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Einleitung. 



In seiller grimdlej^endeii Arbeit „Ueber Pyroxen und Amphi- 
bol" hat Tschennak die damals bekannten inonoklineii Pyro- 
xene jd drei Hauptgruppen eingeteilt: die der Üiopsid-Heden- 
bergitreihe, die der Augitreihe und die der Aegirin-Akmitreihe. ') 
Zu der Diopsidreihe führte er die an Sesquioxyden freien oder doch 
sehr armen „üiopside", „Baikalite", „Sahlite", „Malakoiithe", 
„Omphasite", ^Kokkolitlie" und ^Hedenbergite". Chemiecli Hes- 
sen sieh diese als isomorphe Mischungen der beiden Silikate 
('aMgSijO, (Diopsid) und CaFeSi.jOg (Hedenbergit) betrachten, 
d. h. „es gälte die Regel, dass die Zahl für Kalkerde gleich sei 
der flu- Magnesia und Eisenoxjdul zusammengenommen". Die 
Abweichungen der Analysenzahlen von den aus diesen Formeln 
berechneten Zahlen waren so gering, dass Tschermak dieselben 
der Verändenmg durch Verwitterung und der Beimischiuig von 
Elsenoxydverbindimgen zuschreiben konnte. Zu den Augiten 
wurden die sesquioxydhaltigen und alkatifreien Glieder der Py- 
roxenfajnilie gezählt. In dieser Gruppe ist die Regel, dase die 
Zahl der Kalkerde gleich der von Magnesia und Eisenoxydul zu- 
sammengenommen ist, nicht gültig, sondern es zeigte sich bei 
den von Tschennak als Beispiel gewählten Analysen, dajjsein Über- 
Bchuss an Magnesia und Eisenoxydul über Kalkerde sich vorfindet, 
aber dass die Zahl der Kalkerde und Thonerde zusammengenommen 
gleich der Zahl für Magnesia und Eisenoxydul ist. Aus dieser Wahr- 
nehmung leitete Tschenaak die folgende , Misch ungsrogel" für 
die Augite ab : 

(n + o) Mg : n Ca : AI, 0, : |2n + o) Öi Oj. 

IHe Augite könnten demnach als aus Diopsid und einem 



n 



') G. TBehermak: Üeber Pjroientind Atiiphibol. T. M. H. 1.1871. S. 17. 




Thonerde-Magiiesia-Süikat (= „Tschermaltschea Silikat") zusam- 
mengesetzt angesehen werden: 

n [Mg - Ca 2 Si 0,| Diopsid 

|Mg AI, Oj ■ Si Oj] Magnesia-Thonerde-Silikat. 

In diesen Formeln kann Mg dureh h'e 0, Mn und Alj 0, 
durch Fei Oj vertreten sein. 

hl die dritte Gruppe, die der Akmite und Aegirine, »*ur(ieD 
die chemish von den vorerwähnten ziemlich abweichenden an 
Natron und Eisenoxydul reichen Pyroxene gewtellt, und für die- 
selben die folgende Formel abgeleitet: 

NaaO Fe,0,-4SiOs. 

Nach Tscheruiak haben sich liaupt^ächlig Wiik '), Flink *), 
Doelter *), W'ülfing •) und Becke *) mit den optiachen Ver- 
häitniBsen der Minerale der FjTOxenfamilie beschäftigt. Für die 
KeuntJii« der chemischen Zusammensetzung der Pyroxene siud 
besonders die analytischen und synthetischen Unt«rsuchungeii 
von Doelter'}, Mann'), von Merian*), Knop*), Fouque & Michel- 
Levy '") sowie mehrerer der übrigen französischen Mineral-SynÜie- 
tiker der 70-ger imd 80-ger Jahre des vorigen Jahrhunderte •'), 
femer die von Vogt") imd Moroiriewiez'*) von Bedeutung gewe- 

') F. J. Wiik. Ü£». Finska Vet, Soc. Förh. XXI\' (1882) S. 31. 

XXV (1683) a. 123 und Z. Kr, Vn 8. 78. Vm & MS. 

•) 0. Flink. Z. Kr. XI 8. 449. 

■) 0. Doelter. T. M. P. M. n (1879) S. 193. 

*) K. A, WUlfiu^. Beiträge zur Kenntnie der PjTDienfBuiilie in cheOL 
u. opt. Beziehung. Heidelberg 1891 und T. M. P. M. XV (1886) S, 29. 

•) F. Becke. T. M. P. IL XVIII (1809) 9. 533—535. 

•) C. Doelter. T. M. M. Vn (1877) S. 279. T. SI. P. U. I (1878) S. tt 
11 (1879) S. 193. N. J. 1884 II 3. 51. 

>) P. Htun. N. .r. 1884. 2. S. 172. 

•) Ä. V. Merian, N. J. Beil. B. in (1885) S. 252. 

•) A. Knop. Z. Kr. X (1885) S. 58. 

■' u. ■') Fouqufi & Michel-L**j: SjnthfeBC Dos Mineraiii Et Des Koches, 
Paria 1882. S. 102—110. 

") J. H. L. Vogt. Beitr. z. E. d. Gesetze d. Mioeralbildung in Schmeli- 
inssBen und in d. neov. ErguBsgesteinen. Kriatiaoia 1893, auch in „Archiv tot 
Mathematik og NatuiTidcnekab. Bd. 13. S. 1 und B. 14 S. 189. 

") J. Morosewiez. T. M. P. M. XVin S. 105—124, 
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Durch die Arbeiten der Vorerwähnten iind Anderer, welche 
die Pyrosene einzelner Fundorte beschrieben haben, ist nun ein 
bedeutend reichbaitigeres Material, als zur Zeit des Erscheinens 
der Tschennak'schen Arbeit, zusammengebracht worden, und hier- 
durch haben die ron Tschermak vertretenen Anschauungen tüls 
eine Bestätigung, teils eine Er«'eiterung erfahren. 

Gestützt auf die Analysen von Mann, Doelter und von Me- 
rian, sowie auf die Beobachtung Bröggers '), dass in diesen Py- 
roxenen die optische Symmetriaxe a die der kristallographischeu 
Hauptaxe näher gelegene ist, konnte Hosenbusch die von ihm 
zuerst als Phouohthaugite *) bezeichneten, an Natron relativ 
reichen Augite, als eine besondere, eine Zwischenstellung zwi- 
schen der Diopsid-Hedenbergitreihe und den Augiten einerseits und 
den Aegirinen anderseits einnehmende ,Aegirinaugite" als eine in 
chemischer imd optischer Hinsicht gut charakterisierte Gruppe 
von den übrigen Augiten abtrennen. ') 

In optischer Hinsicht am genauesten bekannt unter den 
monoklinen PjToxenen sind, namentlich durch die Untersuchung 
von Wülfing, diejenigen der Diopsid-Hedenbergitreihe. *) Durch 
seme genaue Bestimmung der optischen Konstanten von fünf 
Gliedern dieser Reihe mit verschiedenem Gehalte der Heden- 
bergil- und Diopsid-Süikate, konnte Wülfing den von Tschermak 
hervorgehobenen EjnQuss des Gehaltes an der Eisenverbindung 
auf die optischen Eigenschaften des Pyroxens recht genau ver- 
folgen, und die ojitisehen Konstanten des emen Endgliedes, 
CaMgSijO( feststellen. In Betreff der chemischen Zusammenset- 
zung der PjTOxene der Diopsid-Hedenbergitreihe gelangte Wül- 
fing jedoch zu einem von der Tschennakschen Regel, dass die 
Summe der CaO Moleküle gleich der Summe der FeO-|-MgO 
Moleküle sei, abweichendem Resultat. Durch die Berecbntmg 
von 54 Analysen von nur wenig Sesquioxyde enthaltenden Py- 
roxenen zeigte Wülfing, dass der Gehalt an Fe -|- Mg meistens 
grösser als der an Ca ist; nur in zwei Fällen war Ca > Mg 
-f-FeO. Da aber ,das X'erhältnis der Monoxyde zu einander, 

') W. C. Brögger. Z. Kr. XVI S 656. 

') a Boseobuach. MikiDskop. Phjs. 2. Aufl. U. S. G16. 

•) H. Eosenhuaci. Mikroakop. Phya. 3 Aafl. I. S. 537. 

•) B. A, WEilfiBg. Beitrage z. K. d. Pj-roxcnfamitLe. Heidelberg 1891. 



sich bei aller Maimigralti(;keit doch immerhin zwischen gewissen 
firenzen bewegt", hält Willfing ea nicht für wahrscheinlich, dasä 
die Diopside isomorphe Mischungen in beliebigen Verhältnissen 
der Metasilikate der drei Monoxyde seien, und er erweitert des- 
halb die Tschermak'sche Theorie dahin, da»» er ausser den beiden 
Molekeln 

OaO Mg02SiO, 

CaO FeO 2SiO, 



* 



noch ein Molekyl Mg I-'e 2 Si 0, aimimmt. 

Hiernach sind die Bedingungen für die Verhältnisse, in de- 
nen die Monoxyde zu einander stehen können, die folgenden:') 

CaO<MgO-|-lFe,Mn}0 
MgO<0aO + (Fe,Mn)O 
(Fe, Mn) < Ca -I- Mg 0. 

Bei den sesfirnoxydlialtigen P>Toxenen hat Doelter") das 
]i 111 
Vorhandensein der Gruppe RO Il^Oa Hi Oi und, ebenso wi« 

n iiT 

Vogt, der Gruppen R Si 0, -|- R^öijO, angenorameii. Vogt be- 
tont, daas die PjToxene der Schlacken nicht immer nach der 
Formel Ca R SijO» (wo R = Mg, Fe, Mn) zusammengesetzt sind, 
sondern dass vielmehr oft ein Obersehuss sowohl der reinen 
CaSiOj wie der (Mg, Fe)SiO, Verbindung vorhanden sein kann, 
imd dass nach den Untersuchungen von Doelter und v. Merlan 
auch in den gesteinsbildenden monoklinen Fyroxenen ein Ober- 
sehuss der Verb. Ca Si 0, und (Mg, Fo) Si 0, vorhanden seta 
kann.*) 

Unter den gesteinsbildenden, an alkalihaltigen Molekeln ar- 
men, monoklinen P^TOxenen herrschen solche, die der Diopsid- 
Hedenbergitreihe chemisch imd optisch nahe stehen in den 
sauren imd intermediären Eruptivgesteinen vor. In den ba- 

') K A. W'üläng. loo. CiL S. 43. 

') C. Doelter. T. M. P. M. U. 3. 193. 

■) J. H. L. Vogt. Hineralb. in Schmelz niaiecD. 1H92. S. 3S — 15 mit 
Die SilikatBchmebtlüsiiogeii. Videnskaba-ScUkabet« äkr. Marti.-.\at. KL l«a. Ifa». 
«, S. 31. 



und besonder» in den relativ alkalireichen 
der letzteren herrschen die seqiiioxydreichen eigentlichen „basal- 
tischen Augite", an weirjie sich die titanreichen «Tilanaugite" 
anschliessen. Zwischen dieaen beiden Extremen stehen dann, 
gevv-issermassen vermittelnd, diejenigen Augite, die sich ihren 
optischen Bigeimchaften nach den Diopsiden nähern („diopsidiscbe 
Augite"), 7.U denen unter anderen die von Becke beschriebenen 
PjToxene der PjTOxenandesite zu zählen sind. Alle diese mo- 
noklinen Pyroxene sind, soweit sie chemisch untersucht worden 
sind, ziemlich kalkreich und die Analysen stehen mit der oben 
angeführten Tschermak'schen (und Wrdfing'schen) Anschauung 
über die Zusammensetzung der Pyroxene in keinem schroffen 
Widerspruch. 

Es glebt aber eine Anzahl Analysen gesteinsbildender Py- 
roxene, die ftich nicht gut mit den ziu- Zeit herrschenden Ansich- 
ten über die Zusammeusetziuig der Pyroxene in Einklang bringen 
lassen. Es sind dieses Analysen, in denen der Oberschiiss an 
Mg -|- Fe 0-MolekeIn über die der Ca 0-Molekeln ein so bedeu- 
tender ist, dass das von Wülfing angenommene Silikat Mg Fe 8i, Og 
das herrschende sein würde, und in manchen Fällen lässt sich 
eine Berechnung, wie sie von Wülfing augewandt wiu'de, über- 
haupt nicht durchführen, denn es ist ein Überschuss an MgO 
oder Fe allein für sich über Ca + (Mg, Fe) vorhanden. Die 
Analysen von kalkarmen monoklinen Pyroxenen, die ich in der 
Litei-atur habe finden können, sind auf S. 6 u. 7 zusammen- 
gestellt. 

In optischer Hinsicht bilden diese kalkarmen Pyroxene eine 
von den übrigen sich gut imterscheidende Gruppe. Zwischen den 
genannten extremen Analysen und den Analysen, welche der 
„Tschermak'schen Misch ungsregel" genügen, lassen sich die we- 
niger extremen Analysen einreihen. Auch nach ihren optischen 
Eigenschaften gehören alle diese Pyroxene zu einer Übergangs- 
reihe, ebenso wie die Aegirinaugite, obgleich sie bis jetzt ähn- 
lich wie diese früher, nicht von den Augiten unterschieden wor- 
den sind. 

Ich werde im Folgenden zuerst einen kurzen Oberblick dar- 
über, was von diesen Pyroxenen bis jetzt bekannt geworden ist. 



12 3 4 5 6 

SiOt 50,71 49,os 48,41 50,2s 53,S6 50,«s 

TiO, — — — 0,46 0,71 — 

A1,0, .... 3,ss 5,4« 4,05 1,2$ 2,24 5,«l 

Fe,0, . . . . — — 2,»« 5,8« 1,51 15,«i 

FeO 15,50 15,57 15,08 17,40 12,«5 — 

MnO 0,«i 0,22 0,57 — — 8p, 

MgO 13,65 II,«« 12,14 15,72 23,22 12,«i 

CaO 13,55 15,54 15,08 8,75 8,17 14,54 



NM) ) \ ,,, - 0,52 



l 2,«5 } ^»'* - 0|47 - } 

J 0,8 1 1,10 -- — 



0,0« 

H,0 J 0,81 1,10 --> -- 0,7« 

S— a 100,00 99,55 99,58 100,05 100,54 99,oi 

Sp.G — 3,50 3,55 3,448 3,50-3,58 — 



la 2a 3a 4a 5a 6a 

SiO, 50,25 48,78 48,40 49,24 19,22 50,10 

Ti Oj — — — 0,55 0,40 — 

Al^O, 2,00 3,10 2,58 0,72 1,22 3,51 

Fe,0, — — 0,88 2,10 0,52 — 

FeO 12,05 12,01 12,50 14,20 9,72 11,72 

MnO 0,0« 0,18 0,51 — — "— 

MgO 20,20 17,41 18,25 23.11 30,70 18,01 

CaO 14,18 16,54 17,15 9,17 8,07 15,02 

gy : : : : : z } m» z Zl - } ">** 

100 •/• 100 •/• 100 •/• 100 •/• 100 •/• 100 •/, 
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A. Hennig. Lunds Uniy. Arsskr. XXXV. 2. 1899. 
X:o 5. 8. 6. 
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In seiuer Arbeit über die wichtigeren Diabas- und Gsbbio- 
arten Schwedens beschreibt Tömebohm ') zuerst ans dem Dia- 
bas von Hunne- und Halleberg einen farblos dnrchäichtigen, 
in schlanken Haulen ausgebildeten, und auch durch seine cha- 
rakteristischen V'erw-itteningerscheinungen sich auszeichnenden 
monokünen Fyroxen, den er als dem Salit ähidich zuisanimengesetzt 
hält, weshalb er sowohl das MtiieraJ „Saht" wie auch das den- 
selben enthaltende Gestein „Salitdiabas" nennt. Dieser Pyrosen 
ist dann später aus einer Reihe von Diahasen den sogen, Salit- 
oder Hunnediabasen beschrieben worden. 

Eine Analyse des Pyroxens dieser „Saht"- oder „Hunnedia- 
base" ist zuerst von Hawes veröffentlicbt worden (An. 1 auf Seite 
ti|. Genauer untersucht wurden diese Pyroxene aber erst später, 
namentlich von Osann, Teall luid Hovey. Von besonderer Bedeu- 
tung für die Kenntnis derselben ist die Untei-suchung von Ho- 
vey durch welche es festgestellt wurde, dasa die sogenannten 
„Salite" dieser Diabase einen nur ganz kleinen optischen Axen- 
wiiikel besitzen und demnach weder zu den Diopsiden noch za 
den basaltischen Augiten gehören. '^} 

Im Jahre 1881 hat Oebbeke in einer petrographi sehen Ar- 
beit über die Geöteine der Philippinen imd Palau hiselu •) aus- 
führlicli einen PjToxeu aus einem Andesit von der Spitze Mari- 
veles auf Luzon beschrieben, der sich durch seinen, an den der 
rhombischen Pyroxene eriiuiemden Pleochroismus auszeidmet. 
Dass dieser Pyroxen monoklin ist, hat Oebbeke in der Art zu 
zeigen gesucht, dass er die plcochroitischen Mineralsplitter unter 
das Mikroskope um ihre Hauptaxe drehte. An allen unter- 
suchten Krjstallen konnte er eine schiefe Aiislöachung auf den 
verschiedenen Flächen der Prismenzone konstatieren, natürlich 
das Ortopüiakoid ausgenommen, an dem auch der Pleochrois- 
mufi am intensivsten ist. Es inuss jedoch hervorgehoben wer- 
den, dass zur Zeit als Oebbeke diese Untersuchung ausführte, 
Hyperstbenandesite überhaupt noch kaum bekannt waren, und 
auch Cross glaubte bei dem von ihm zwei Jahre später von 

') E. A. TOnieboiim. Oin äverig;» viktigare diabns- urli gabbro-urter. 
S. 22— 2ö. SveoBka Vol. Akad, Hftndl. XV N:o Vi. 

•) E. 0, Hovej. T. M. V. M. XIII. (löH3j -S. 213. 
•} K, Oebbeke. N. J. Beil. B. I (1S81) S. 451. 



tuffalo Peak» in Colorado beschriebenen Hyperatheiiandesit eine 
tiefe Aualöschuiig am Hypersthen konstatiert zu haben und 
[elt das Mineral anfangs sogar fiit einen triklinen Pyroxen. ') 
Vie ans der Analyse des Pyroxeus (N:o 12 Seite 7) hervorgeht, 
ähnelt derselbe der chemischen Zusammensetzung nach recht 
stark einem Bronzit- 

Einige Jahre später beschrieb Osann einen Pyroxeii aus 
einem Basalt („Diallag-andesit") von Kolter, Färöer. *) Dieser 
Pyroxen zeigte dnrch seine „Streifuiig'* quer ziu- Längsrichtung 
grosse Ähnlichkeit mit demjenigen, welcher zusammen mit dem 
sogen. „Salifin den Diabasen des Coimecticut-Sandstein-Diabas- 
gebietes vorkommt. Osann konnte an Spaltstücken nach 100 mid 
der der erwähnten Qiierstreifung entsprechenden Fläche, am Refle- 
xionsgoniometer den Winkel zwischen diesen beiden Flächen 
messen und fand ihn gleich dem stumpfen Winkel ji bei Augit 
und konnte hierdurch feststellen, dass die Streifung parallel der 
Basis verläuft Derselbe Augit Hess in Scliliffen des Diabases 
von Jersey City deutlich sehr feine Zwillingslamellen eikennen, 
welche oP (001) zu entsprechen schienen und Ursache der Teil- 
barkeit sind. Die Analyse des PjToxens von Kolter (N:o 10 auf 
Seite 7} ist fast identisch mit derjenigen des Pyroxens ans ei- 
nem Comiecticut-Diabase (N:o 1. Seite 6), die von Hawea ver- 
öffentiicht worden war. Osann hebt besonders den hohen Ei- 
sengehalt dieser Pyroxene hervor, er bereclmet die Zusammen- 
setzung des Pyroxeus zu: 



2(R0 Al,0,SiOs() 
50(R0SiO,) 



Im selben Jahr beschrieb dann J. H. Teall den Diabas des 
„Great Whiiisill" in Nord-England.*) Dieser Diabas ist dem 
schwedischen „Hunnediabas" und den Connecticut-Diabasen sehr 
ähnlich. Stellenweiee wird er grobkörnig und führt meistens 



tietH.t 



'I Whitnian CrosB. U. S. 0. S. Bull, 
•l A. Oaann. N. J. 1884. l. 8, 45. 

•) J. H. Tcail. On thc Chemical and Uikroskopical l^hamclei 
B SUU ti, J. 0. S. 1884. 8. (HO. 
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primären Qiiar?. (Mikropegmatit), Der herrschende Pyroxen zeigt 
genau dieselbe Streifiing naoh der Basis wie sie Oeann aus dem 
Basalt ^'on Kolter iind den Connecliciit-Diabasen beschrieb. Ne- 
ben diesem tritt der farblose, leicht venvittemde, von TÖmebohm 
für „Salit" gehaltene Pyroxen, der für die Diabase des Hiinne- 
typus eo charakteristisch ist, und gelegentlich auch rhombischer 
Pyroxen in geringer Menge auf, Teall hebt hen'or, dass die 
ytreifung nach der Basis erst bei beginnender Venvittening des 
PyToxens 7m beobachten und dass dieselbe folglich sekundären 
Ursprungs ist. Der eingehenden mikroskopischen Beschreibung 
werden von Teall zwei Analysen des Pyroxens beigegeben. N;o 2 
Seite ß entstammt einer mittelköniigen an rhombischen Pyroxen 
freien, aber etwas „Salit" führenden Varietät, N:o 3 Seite ti ei- 
ner sehr grobkörnigen üesteinsvarietät. Zu der An. 3 wurde 
absolut reines Material venvendet, deim jedes Kom war einzeln 
unter dem Mikroskope ausgesucht worden. Pur den Pyroxen 
wird die folgende Zusammensetzung aus der Analyse berechnet: 

HCaFeSiaO, 
5 Ca Mg Si, 0« 
eMgMgSijO, 
3 Mg Alj Si 0, 
UlgFejSiO, 

Intrcssant ist die Besprechung dieser Analyse seitens Teall.') 
Er weist auf den hohen Gehalt an „Hedenbergit" -Silikat und 
auf den Überscbuss von Magnesia über den Rest des Kalkes 
und der Sesquioxyde bin. „Dieser Cberschuss macht die An- 
nahme eines Silikats Mg Si Oj, der Symraetri wegen als Mg MgSi, 0, 
geschrieben, für notwendig. Was für einer Theorie über die 
Konstitution der Pyroxene wir uns auch anschliessen, schei- 
nen wir zu dem Schlüsse gezwungen zu werden, dass dieses i 
als ein rhombisches Mineral, der Enstatit, bekannte Silikat j 

in einem inonoklinen Pyroxen enthalten ist." — ,Die 

Frage die hierdurch entsteht, ist aus zwei Gründen von gros- 
sem Intresse: — erstens, weil sie für die allgemeinen Anschau- 

>J loc. cit. 8. 649. 
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Bgeii über d^ Isooiorphismus von Belang ist; und zweitens, 
weil in anderen Spielarten des Whinsilidiabases ein rhombischer 
Pyroxen als akzessorischer Gemeugteil vorkommt, und in einigen 
F'ällen anch in Venvachsimg mit dem monoklinen Mineral in der 
Art beobachtet werden kann, dass es als unzweifelhaft erscheint, 
dass seine Stellung durch die allgemeinen Gesetze des Knstall- 
wachstums geregelt winden. Wir wissen, dass die stärksten 
Vergrössenmgsgläser es nicht ermöglichen, uns den Grenzen der 
Molekul^l^st^uktu^ zu nähern, und die \'er\vachsung zweier Mi- 
nerale, die oft beobachtet wird, mag wohl zu so geringen 
Dimensionen herabsinken, dass sie nieht beobachtet werden 
kann; in der Tat haben wir in dieser Arbeit ilen Mikropegmatit 
von so grosser Feinheit werden sehen, dass in der demselben 
entsprechenden Substanz gar keine bestimmbare Struktur zu 
beobachten war, aber in welcher man alle Ursache hat, eine 
solche als wirklich vorhanden anzusehen. (Man vergleiche auch 
den Fall Ferthit-Mikroperthit) Wäre es möglich, dass das vor- 
liegende Mineral eine submikroskopische Ver\vachsung von rhom- 
bischem und mouokhnem Pyroxen wäre? Diese Idee ist einer 
l'nterhaltung mit Prof. Rosenbnsch entsprungen." 

Teall macht weiterhin darauf aufmerksam, dass die Pyro- 
xene der Connecticut-Diabase und des Basaltgesteins von Kolter, 
die dieselbe Streifimg nach der Basis wie der \\Tiin-Sill Pyroxen 
zeigen, ganz dasselbe Verhältnis zwischen Ca 0, Mg und Fe 
aufweisen. 

Auch von Merian gelaugt bei der Untersuchung der Pyro- 
xene aus dem Hunnediabas von Halleberg in Schweden zu ähn- 
lichen Ergebnissen. ') Es gelang v. Merian nicht die beiden im 
Gestein vorhandenen Pyroxene (den „Salit" und den bräunlichen 
Pyroxen) zu trennen, seine Analyse (N:o 4 auf Seite N:o 6) be- 
zieht sich folghch auf ein Gemenge der beiden Pj-roxene; in 
welchem Verhältnis ist schwer zu wissen, v. Merian gelangt 
bei der Berechnung der Analyse zu ähnlichen Resultaten wie 
Teaü: 



■) A. T. Merian. N. .1. Beil. B. lU (1885) S. 288. 



l3MgCaSi,0. 


= 36 • 


2 Mg Fe, Si 0, 


= 5* . 


2NaPBSi,0. 

1 MgAliSiO. 

es bleiben 10Fe,Si,0, 

8 Mg, Si, 0, 


- 5J, 
= 3 , 
= 28 . 
= 22 , 



„Sehr auffallend i» der berechneten Augitanalyse ist d&s 
gegenseitige Mengenverhältnis, in dem die Basen Fe 0, Mg und 
Ca auftreten. Es drückt sich dieses auch in der Berechnuni; 
durch den zurückbleibenden grossen Rest von 10 Fe^Si, 0, uml 
8 MgiSi,0, aus: man möchte darum versucht sein, in dem ana- 
lysierten Augitpulver einen rhombischen Pyroxen zu vermuten.- 
Dieses wird indessen durch die genaue, mikroskopische Unter- 
suchung entschieden *\'iderlegt. v. Merian ist geneigt die Ur- 
sache des niedrigen Kalk- und Alimiiniumgehaltes des „braunen 
Pyroxens" in der Ansscheidung desselben nach der Krj'stallisa- 
tion des basischen Plagioklases zu sehen. Er \- ergleicht die 
Analysen der Pyroxene aus dem Augitandesit von Mariveles. 
dem Diallagaudesit von Kolter und dem Diabas von West Rock 
mit der des Diabases von Halleberg und hebt hervor, dass die 
Summe von Fe und Mg bei allen diesen Analysen bedeu- 
tend grösser als Ca ist. Er schliesst seine Untersuchung über 
den Halleberg- Pyroxen mit den Worten ab, dass es weitemi 
Untersuchungen vorbehalten bleiben muss, den Nachweis zu lie- 
fern, ob der hohe ¥eO- und MgO- Gehalt neben kleinem Ca 0- 
und AI, 0,-Gehalt überhaupt eine chMakteristische Eigentüm- 
lichkeit der „Augite" aus ücNteinen der Diabasfamihe bildet. 

Dem Pyroxen aus dem Augitandesit von Mariveles LuKon 
sehr ähnliche pleochroitische Pyroxene haben Koto aus einem 
„Augitandesit" von Ihama, Prov. Izu, Japan (An. 13 auf Seite T). 
und einige Jahre später Siemiradzki aus einem honibleiidefüli- 
renden Augitandesit von Zechzech, Ecuador (An. 14 auf Seite 
7) beschrieben und analysiert. Beide Analysen zeigen densel- 
ben niedrigen Kalkgehalt wie diejenige von Mariveles, der Ei- 
senoxydulgehait jener Pyroxene ist aber ein höherer und der 
Magnesiagehalt ein im selben Verhältnis niedrigerer. 

Unter den zahlreichen südafrikanischen Diabasen, die Co- 



hen beschrieben hat, findet sich einer von Richmond, Oap. Col., 
der einen besonders magnesiareichen Pyioxen führt (Analyse 5. 
Seit« 6).') Unter Zurechnung des Titansäuregehattes zur Kiesel- 
saure berechnet Cohen das folgende Mischungsveihälbiis für 
die PyroxensUikate: 

MgO,SiOs ö2,*2 7o. 

FeO.SiO, 23,is „ 

CaO.SiO, 16,92 , 

MgO,Al,0„SiOä. . . . 4,ii „ 
Mg 0, Fe, Oj, 4 Si 0, . ■ ■ 4,I5 ^ 
101,0« %. 
Cohen äussert in Änschlnss hieran: „Ein derartiges Vor- 
waJten des Miignesiumsilicates dürfte bisher in keinem monokli- 
nen Augit nachgewiesen sein, und dass lediglich ein solcher vor- 
liegt, ergibt die mikroskopische Untersuchung auf das zwei- 
felloseste. " 

Ein nach der Beschreibung zu urteilen sehr ähnUcher, aber 
in lichtgrünen und lichtroten Tonen pleochroitischer monokliner 
Pyroxen ist später von Dahms aus einem anderen der von Co- 
hen aus Syd-Afrika mitgebrachten Gesteinen beschrieben wor- 
den.') Dahms nennt den Pyroxen „Diallag", er kommt in ei- 
nem nplagioklaareichen Oabbro" von Hexriwer, unweit Rusten- 
bui^ vor (An. 11 Seite 7). Diihms bemerkt: „dass der Kalk- 
gehalt der Analyse erheblidi geringer und der Eisenoxydulgehalt 
erheblich höher, als in ii^nd einem anderen bisher analysierten 
Diallag, ja monoklinen Pyroxen überhaupt ist." Die Ziu 
Setzung des Minerals ist nach Dahms folgende: 



MgOSiO, 

PeOSiO, 

CaOSiO, 

MgOFe,0,4SiO, . 
MgOAl,0,4SiO,. . 
MgOAl,0,SiO, . . 
Na,OPe,0.4SiO, . 


. 48,11V,. 

■ 21,' 1 . 

■ 12,78 , 

',•! • 
I,'" . 
4,«i , 

■ 4,01 , 



100,00 7o- 



>) E. Cohen. OeognottiBch-petiognpbiache Skizzen ans Sfld-Afriks N. J. 
Beü. B. V (1807; S. 236. 

>) P. DihmB. N. J. Beü, B. VH (1891) S. 80. 
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Zu derselben Gnippe von monokliuen PjToxeneti wie die 
vorgenannten gehören auch die von Holland ') {An. 6 S. 7) Hennig'l 
(An. 7 S. 7) und Philhpa*) (An. 8 luid 9 S. 7) aus Diabasen der 
Koaga- und Humie-Typen analysierten. 

Wie schon vorher (Seite 8) kurz erwähnt, hat Howev den 
optischen Axenwinke! der sogen. Salite der Hunnediabase ge- 
messen und gefunden, da.ss der Winkel 2E<36'' ist, wogegeu 
derselbe Winkel bei den monokliuen Pyroxenen der Diopsid- 
Hedenbergitreihe etwa 112' beträgt. Es ist folglich der „Salil' 
genannte moookline Fyroxen der Hunuediabase kein Salit Da 
die Analysen von monoklinen Pyroxenen dieser Diabase, wie 
aus der obigen Zusammenstellung hen'orgeht, sich durch einen 
relativ niedrigen Kalkgehalt anderen gesteinabildenden monokli- 
nen Pyroxenen gegenüber auszeiclinen, liegt die Annahme aiif 
der Hand, dass gerade der sogen. Salit sehr kalkarm ist und 
den niedrigen Kalkgehalt der Analysen des aus diesen Diabaseo 
isolierten Pyroxengemengteils bedingt. In der vierten Auflage 
der „Mikroskopischen Physiographie" hat Hosenbusch diesen so- 
gen. „Salit" unter den „diopsidischen Pyroxenen" angeführt 
lind denselben „Magnesivmdiopsid" benannt*) 



Bei euier petrographischen Untersuchung einiger Diabue 
von der Westküste des Onegasees fand ich, dass der monokline 
Pyroxen dieser Gesteine, die den Diabasen der Hiinne- und 
Konga-Typen nahe stehen, in vielen Beziehungen dem aus 
den Hiumediabaseu beschriebenen Pyroxen glich, dass aber 
hier nicht zwei verschiedene Pyroxene wie in den Huiuie- 
diabasen vorkamen, sondern dass der im parallelen Licht 
scheinbar einheitliche Pyroxen im konvergenten Licht, teils an 
verschiedenen Individuen, teils in verscliiedenen Teilen einea 
und desselben Individuums, sehr grosse, Unterschiede in der Qrösm 
des optischen Axenwinkels zeigte. Die genauere Untersuchung 
lehrte, dass ein kontinuirliches Anwachsen des Axenwinkels von 



') TL Holland. Q. J. G. S. 53. (1897) 8, 4C». 

•) A. Heonig, Lunda UdIv. iraskrift. .'Jö. afd. 2. N;o 5. 

•l A. H. Phillips. Am. .r. Sc. 1899. H S. 267. 

') H. Rosenbusch. Uikroskopische PbyaiogTHphie. Vierte AuS. I, 3. S 
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Teüei^ des Kristalls -oo- 

beit^ f ' u niedrigeren Wo^ V^^^', dass der Axenwinkel 

i^^^^'^Vv^^^^^^ gewöhnliche^!^ D?;±\f K ?/" ; 7" 

noklino^^^; ich dann auch bei V\«ses Verhalten in optischer 
Hinrick^t fana ^^^ * ^imgen anderen quaizführen- 

den I>i^^ ^ch ein HandsSo^^^''*^ '*"^"^*'^ Vergleichs- 
^tari«! fand bk^^ P™^^^..^^^ ^^^^ ^^^ ^^8^*' 
i/afld» ^^®'^' .. hftRitet uTiH Ji ^«>©rhaupt nur sehr niedrige 

„^r aieses ^^""ZJ^IJ^^^^^ AxenwinSl eignete. Die Be- 

^i^ung dieses Gesto^ und d^ ^^ enthallSen Pyroxens 

fZl^ sich in einer bald ^erselxoi^enden Schrift Der Pyroxen 

^^""^üsch ausser durdi semea felemen Axenwinkel auch noch 

^ ^^ einen, dem der rhombisch^ix I>yr^xene recht ähnhchen Pleo- 

^^^^^mns ausgezeichnet. Haxx solcher Pleochroismus tritt auch 

*^^ <caiichen monoldmen ^y^ox^rxen der Andesite und Trachyte 

^ Die drei Analyseu roicheir ploochroitischer Andesitpyroxene, 

^^ ^ in dem VoAergehei^eix Angeführt wurden, zeigen auch mit 

Ä^ Analyse des Foglo Pyroxorxs grosse Ähnlichkeit 

^ft< ^^ \3titetsudiung der ^I^yroxene aus den Diabasen von 

r und. vou der Westküste des Onegasees hat nun Licht 

^ die Beziehungeu zwischon den optischen und chemischen 

übet , ^^^0 der Pyroxene dor Diabase geworfen, — anderseits 

Eigeuscu ^^^^ ^^^ Gruppe von monoklinen Pyroxenen, über 

aher ^p^^^ungen w den cmderen Pyroxenen bis jetzt über- 

deren 1^ ^enig beitannt gewesen ist Sowohl die Analyse des 

haupt nur ^^ ^^^ ^Sv\rdia.\>ats«, wie aus dem Föglöer Diabas 

Pyroxeus ^^ ^^ gesteiasbildenden monoklinen Pyroxenen nicht 

hesitzea ^T^^teten bolieii Eisengehalt Unter den in Dana's„ Sy- 

f rüher l>eo^ ^— Ajütv** anctef uhrten Pyroxenanalvsen besitzen nur die 



hesitzea ^Tg^teten bolien Eisengehalt Unter den in Dana's„ Sy- 

f rüher l>eo ^g^y^ angeiührten Pyroxenanalysen besitzen nur die 

stem of ^^^^tt einen a^i^^^f'^ hohen Eisengehalt, und unter diesen 

^Hedetibetß ^ ^^ ^^ Pyroxens aus dem Meteorit von Sher- 

zeigt die xiiedrigeren Kalkgehalt als die eigentlichen Heden- 

gotty ein ^ überhaupt eine sehr grosse Ähnlichkeit mit den 

hergite, ^^^L^jj^ten Pyroxenen. Es ist also wahrscheinlich, dass 

heiden ®^^^ yQ^ Shergotty einen relativ kleinen Axenwinkel 

der ^^^^^ ich keine Gelegenheit hatte die Richtigkeit dieser 

\>esv\a.\>. prüfen, untersuchte ich statt dessen die monokli- 

j^jc^sxeäime einiger anderer Meteorite und fand, dass diejenigen 

ixen Py^^ 



der Steine von ätaiiiieni (Elu.) und Luotolaks (Ho.) sowie des 
äiderolitb'ii von Grab Urchanl (Grah.) fast einaxig sind. Der 
PjToxen des Eukrits von Stannern ist sehr kalkarm uiid eisen- 
reich, und es stehen die optischen und chemischen Eigenchaften 
desselben folglich vollkommen in Cbereiiistimmung mit denen des 
PjToxens von Föglö. Die meisten Analysen in der Zusammen- 
stelliiug der Analysen von meteorischen Augiten in Cohen's Me- 
teoritfinkunde /.eigen einen ähnlich niedrigen Kalkgehalt, und es bt 
mehrfacli. unter Anderen von Tschennak hervorgehoben worden, 
dasa die „meteorischen Au^te" sich von allen irdischen durch 
ihre Kalkarmut unterscheiden. Der Nachweis dass sie dieseu 
niedrigen Kalkgehalt mit manchen Diabaspyroxenen gemeinsaiD 
haben und dass beide Arten in optischer Beziehung durch einen 
kleinen Axeawinkel eigentümlich sind, \veist allen diesen Fyro- 
xenen ihren besonderen Platz als eine selbständige Reihe inner- 
halb der Pyroxenfamilie an. 

Da das Minerahenkabinett der Universität Helsingfors in 
den letzten Jahren eine ziemhch grosse Meteoritenkollektion im 
Tausch gegen die Meteorite von Bjurböle, Hvittis, und Marja- 
lahti hat erwerben können, habe ich die Gelegenheit gehabt, die 
meisten der aii.'s Meteoriten beHchriebenen inonokliiien Fyroxtflie 
zu untersuchen, imd habe bei allen den luitersuchten Kukriten, 
Howarditen und Siderohthen gefunden, dass der monokline Py- 
roxen fast einaxig ist, und dass, wo sich die Zusammensetzung 
des Minerals aus der Analyse berechnen lässt, dasselbe einen 
nur niedrigen Kalkgehalt aufweist Da anderseits ein kleiner 
Axenwinkel nicht bei einem der kalkreicheren monokhnen Py- 
roxenen nachgewiesen worden ist, gelangt man auch bei den 
Meteoriten zu demselben Resultat wie bei den irdischen Gest^- 
nen, nämhch dass der kleine Axenwinkel direkt oder indirekt 
durch den niedrigen Kalkgehalt bedingt wii'd. Anderseits zer- 
fallen diese Meteoritpyroxene in zwei extrem zusammengesetzte 
Typen, nämlich in solche die sehr eisenreich sind und nur rela- 
tiv wenig Magnesia führen, und solche die sehr inagnesiomdi 
sind und nur wenig Eisen führen. Beide Arten haben aber den 
niedrigen Kalkgehalt und kleinen Axenwinkel gemeinsam. 

Nachdem die hier erwähnte Untersuchung schon zum grös- 
steu Teil abgeschlossen war, habe ich in der Meteoritenhteraiur 
einige Angaben über einen bei dem monokliiien Pyroxen beo- ' 






Die kalkarmen monoklineo Pyroxene der Diabase. 



ihteten kleinen Axemvinkehvert gefunden; es sind jedoch ein- 
zelne Beobachtungen die in keiner Beziehnng zu einander oder 
der chemischen Zusammensetzung der PjTOxene gebracht 
worden sind, und desshallj an und für sich nur wenig zum Ver- 
idnia der Natur dieser Pyroxeiie haben beitragen köimen. 
Ich werde in dem Folgenden zuerst eine Beschreibung der 
lonoklinen Pyroxene der Diabase der Hunne- und Konga-Typen 
sowie einiger anderer Gesteine geben und dann derjenigen der 
Meteorite. Da die mikroskopische Beschaffenheit mancher der 
hier besprochenen Meteoriten bis jetzt nur unvollständig beschrie- 
ben worden ist, habe ich einzelne Beobachtungen über die an- 
deren Gemengteile, wo sie mir von Interesse zn sein schienen, 
HMefügt. 

^P In der Einleitung wurden schon die meisten Analysen von 
Pyroxenen aus Diabasen angeführt. Ks zeigen sämtliche diese 
Analysen einen niedrigeren Kalkgehalt als der der , basal- 
tischen Augite". Ausser diesen PjTOxenen, die wohl gerade 
wegen ihrer abweichenden optischen Eigenschaften, der hellen Farbe 
luid der „Streifung" nach der Basis, öfter analysiert worden sind 
als die anderen, habe ich in iler Literatur nur drei Analysen 
von monoklinen Pyroxenen aus Diabasen gefunden. Der Pyroxen 
aus einem Diabas von Hetnpla bei Stehen, Fichtelgehirge (An, 
N:o 17 S. 19), ist nach der Analyse zu urteilen, ein „Chromdiopsid", 
derjenige aus dem Diaban von Mägdesprmig, Harz, (An. N:o 
18 S. 19), ist ein ziemlich sesquioxydreicher , basaltischer Augit". 
Die Pyroxene der Olirindiabase gehören teils zu den „diopsi- 
dischen Augiten", teils sind es „basaltische Augite", die nach 
ihren optischen Eigenschaften ziemlich sicher zu den "Titaii- 
augiten" gezählt werden dürfen. Hierher gehören z. B. die Au- 
gite der, wie es scheint, namentlich in Schweden und Pinland 
sehr verbreiteten Oüvindiabase des „Äsby^-Typus. Von diesen 
JPyroxenen ist nur eine ältere unvoUständige Analyse (N:o 19) 
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vorchanden. Ich führe deshalb ziun ^^ergleich eine Ana^rse 
eines Aiigits, aus einem der Zusammensetzung nach den Äsby- 
diabasen nahe stehenden Olivinbasalt von New Mexico U. S. A,, 
an. (An. N:o 20). N:o 21 ist die Analyse eines Pyroxens ans 
dem nHypersthendiabas" von Twins, Virginia U. S. A. 
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17. Augit aus Diabas. Hempla boi Steben. Ficbtelffcbirgc. cit. v.BoMDbuBoli, 

ElcmcDto d. GeBtoiDelehro Seite 334. 
IB. „ „ „ H'dgdcapruDK. Ka». cit. Ibid. 

19. „ , OliTindiaboB des Asby-T.ypus. Satnkunta SW. Fialand. 

F. J. Wiik. fifv. FiDska Vet. Soc Förb. XI. 
(1B69.) S. 32. 

20. „ „ OüTinbasalt, Grant'a, Hount Tajlor Region. New Mexico 

U.S.A. Ad.v. ChaUrd.{rait. 0.0» P.OJClarke. 
Bull, U. S. (i. S. N:o 229. S. 194. 

21. „ „ Hj-perBCheodiabas. l'wins bei Rappidan. Virginia U. S, A. 

[CampbeU & Brown, Bull. 0. S. Am. IL 3.344- 

22. Hyperatheo aus Hypcrsthemiiaba». TwinB. Campbell Ä Brown. Ibid. 845. 



Wie erwähnt, kommen die Pyroxene mit kleinem Axen- 
Winkel nur in den Diabasen der „Hunne"- und "Konga^-Tj-pen 
Tömebohms, oder in diesen sehr nahe stehenden Diabasen vor. 
Zwischen diesen beiden Diabas-Typen lässt sich eigentlich keine 
Grenze ziehen, so verschieden auch die extremeaen Representanton 
der beiden Gruppen in struktureller Hinsicht sind. Der eigentliche 
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Kongadiabas bt ziemlich mikropegmatitreich, und führt nur einen 
Pyroxen, der meist parallel der Basis gestreift ist. Der Diabas 
von Hunne und Halleberg fiihrt fast gar keinen Quarz und zwei 
PjToxene. Indessen findet man Kongadiabase, die akzessorisch 
^Salit" führen, und die Hunnediabase von Rio Janeiro, Connec- 
ticut und Whinsill sind ziemlich mikropegmatitreich. Die ver- 
schiedenen Spielarten des „Great Whinsill" sind wohl übrigens 
- teils typische Hunnediabase, teils Kongadiabase. Die älteren 
Untersuchungen über die Pyroxene dieser Diabase habe ich in 
dem vorigen Abschnitt referiert, ich werde nun hier im Folgen- 
den meine Beobachtungen über dieselben wiedergeben. 



Der Pyboxen des Diabases von Föglö, ku 



Einer unter Druck befindlichen petrographischen Beschrei- 
bung dieses Gesteins entnehme ich Folgendes über den Pyroxen 



Der Diabas von Föglö tritt als ein mächtiger Gang auf, 
imd zeichnet sich durch die Mannigfaltigkeit der innerhalb des- 
selben Ganges auftretenden Gesteinstypen aus,') Unter den 
Handstücken aus diesem Gange fand sich eines, welches aus- 
schhesslich einen Pyroxen mit kleinem Axenwinkul führt, und 
aus welchem deshalb dieser Pyroxen in reinem Zustande isoliert 
werden konnte. Dieses Gestein ist auf frischen Bruchflächeu 
ziemlich hell graublau. Auf älteren Bruchflächen nimmt es eiin^'U 
bedeutend dunkleren, ins Grünsehwane übergehenden Farbenton an. 
Es wird dieses wohl teilweise dadurch verursacht, daas dei' 
Pyroxen, welcher an und für sich ziemhch hell grünlichbraun ist, 
in Folge seines Reichtums an Eisenoxydul an der Oberfläche beim 
Liegen an der Luft oxydiert wird und hierdurch dunkel erscheint. 
Aber auch der Plagioklas wird bedeutend dunkler, wahrscheinUch 
auch durch die Oxydation einer in ihm in sehr geringer Menge 
in unbekannter Weise enthaltenen Eisenoxydulverbindung, die 



i YGgiü i den äläoiüka skärgärdea. Ueol. 
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wohl die blaiigiaue Farbe desselben bedingt. Der Diabas ist 
ein mitt«! bis feinköntiges (iestein von grostser Festigkeit. 

.Mikroskopisch erweisen sich Plagioklas und monokliner Pyro- 
xeii als die Hauptgemengteile des Gesteins; Magnetit^ ein wenig 
dunkler Glimmer und Hornblende, sowie Quarz in mlkropegma- 
titischer Venvachsung mit Feldspat sind die ObergemengteUe. 
Als UmwandluDgHprodukte treten hier und da auf Sprüngen 
chloritische Produkte auf, imd auch die Hornblende ist wahr- 
ticheinlich zuni grössten Teil sekundären Ursprungs. Die .Stniktiu* 
ist eine typisch ophitische; der Plagiokla» tritt in geradlinig 
begrenzten, langen Säulen auf, und zwischen diesen liegen die 
dunklen Gemengteile eckig begrenzte Felder einnehmend. Als 
letzt«t4 Kristallisationsprodukt tritt ein kleinkörniges, granophyr- 
stmirtes Quarz-Feldspatgemenge auf, jedoch in ziemlich ge- 
ringer Menge. 

Der monokline Pi/roxen. In Dünnschliffen ^'on gewöhn- 
licher Dicke ist der Pyroxen vollkommen farbloM, in etwas dic- 
keren Schliffen tritt jedoch ein deutlicher Pleochroismiis auf. 
Dieser war mir anfangs entgangen, aber bei der Separation 
tiea Materials ziu- chemischen Analyse des Minerals beobachtete 
ich, dass die Mineralkönier unter dem Mikroskop einen, dem des 
Hypersthens sehr ähidichen Pleochroismiis besassen. Die Farbe 
in auffallendem Licht ist eine hell grruilichbraune. 

Vor dem Lötrolu' schmilzt der Pyroxen zu einer schwarzen, 
magnetischen Kugel. 

Da der Pyroxen sieh später als der Feldspat verfestigt hat, 
und die Struktur des Gesteins eine ophitische ist, entbehrt der 
Pyroxen im Gegensatz zu den langprismatischen, idiomorfen „Mag- 
neBiumdiopsiden" der Hunnediahase, vollkommen einer eigenen 
Kristall begrenzuiig. Die einheitlich orientierten Pyroxenfelder 
xitid bii> 3 Vi mm gross, aber von den Feldspatleisten ganz und 
gar in kleine, eckige Teile zerschnitten. Die Spattbarkeit nach 
dctli Priuma tritt besonders in Querschnitten deutlich hervor. In 
UVngNUt'hiiitten sind die Spfütrisse weiter von eüiander entfernt, 
und ilitJ Schnitte zeigen etwa ebensoviele unregelmässig ver- 
huifwidf» Sprünge wie SpalÜinien. Eine „Streifmig" nach der 
\\nm\n ImI hol diesem Pyroxen nicht entwickelt. 

Die LichtbrecJning ist hoch, wie bei den Pyroxenen über- 
Uau})!. A» dem, durch schwere Flüssigkeiten separierten Mine- 
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ndsplittom ennitWt* idi nach dem Verfahren von Schroeder 
van der Kolk, für die Brechungsindices a und ß die Werte 

L690 bis 1,691 

In den zu dieser Bestimmimg benutzten Mineralsplittem trat die 
spitze Bisektrix fast senkrecht aus. 

Die Doppelbrechung ist eine recht beträchtliche, doch scheint 
sie nicht so hoch 7.0 sein wie bei den , basaltischen Augiten". 
In vielen Schnitten, senkrecht oder nahe zu senkrecht gegen die 
Symmetriebeiie ist sie eine sehr niedrige, und zuweilen sehen 
die Schnitte fast isotrop aus. In solchen Schnitten sieht man 
dann im konvergenten Licht das Axeiibild eines einaxigen Mi- 
nerals: es öffnen sich nämlich in manchen Schnitten die HjT)er- 
beln nicht so viel, dass der Axenwiiikel in einem düiuien Schliff 
gemessen werden könnte. Die Doppelbrechung wurde mit dem 
Babinet'schen Compensator bestimmt, wobei die Dicke des 
Müieralschnittes nach der selben Methode aus der Höhe der 
Interferenzfarbe der naheliegenden QuarzkÖmer, welche die höch- 
sten Farben zeigten, bestimmt wurde: 



y—a = 0,011 



: = O.OOl 



Es wären also die Hauptbrechungsindices des Minerals 
} annähernd: 

a = l,«»o 
ß = l,s»i 
Y = l,TIi 

Um bei der geringen Komgrösse des Gesteins den .\xen- 
winkel sicherer bestimmen zu kömien, verfertigte ich *"*/,oo mm 
dicke Schliffe, deren Oberflächen achwach poliert wurden. In 
mehreren Fällen zeigte es sich, dasa der Axenwinkel in den 
äusseren Teilen des Mineraldurchschnittes grösser war als in den 
inneren. Der \\'inkel 2 E wurde mit Okularschraubeimiikrometer 
gemessen und zur Kontrolle ausserdem in einigen Schnitten mit 
der „Klein'schen Lupe" und mit Camera luctda und drehbarem 
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Zeichentische. Unter a ist der innere Teil des Minerals, unt( 
b der äussere Teil verstanden. 

la. Ib. Hk. üb. m') 

Mit Sohraubeiimikrometer- 

okular 2 E 26" 48' 34° 9' 27' 34' 58' 27* ö6' 

Alit der Klein'scheii Lupe . 2E29V,'' 36' 36« 

Mit drehbahren Zeichentisch 2E 31" 36 V," 

Hiernach berägt der Winkel 2 E des monoklinen Pyroxens 
dieses Gesteins im Durchschnitt ca. 30°.^) Ans den Grenzwer- 
ten la und IIb und dem zu l,e»i ermittelten mittleren Bre- 
chungsindex des Minerals erhält man für den wircklichen Axen- 
«Hnkel 2 V die Werte: 



la. 
2V 15M5' 



IIb. 
20" 28' 



Der optische Charakter ist positiv. 

Die Dispersion der Bisektricen ist im Dünnschliffe nicht 
bemerkbar. 

Am Axenbilde kann man zuweilen deutlich beobachten, 
dass die Dispersion eine geneigte ist, sie ist jedoch recht schwach. 



Pleochroismus: 



< 



> 



gelliliobgriln bi^anlichroä 
Die Auslöschungsschiefe c:c ist 44 '/s°- 



') Die mit der Kleio'scbeD Lupe uod am Zeichcnblatt ermittelten Werte 
eind durchweg bSber als die mit dem Schrauben oiikramoterokukr eThaltcncD, 
wes offenbar damit zuuunmeDhSiiigl. dass in diesen beiden Fällen der Abstand 
/wischen den dunkelsten, zentralen Teilen der Axcnbalken gemessen wurde, 
wogegen bei der Messung mit Sebraubcnmikrometer der innere Saum der 
Hy])erbel eingestellt werden konnte. Annh konnten nicht ganz genau dieselben 
Stellen des Mincraldurchschniltes 1>ei den verschiedenen Hcssungen eingeBtellt 
werden. 

') An einem Schnitte habe ich zwar beobachtet, dass der Axenwinkel 
noch mehr vaniren kann und bis aut Null sinkt, nnd dass die Hyperbeln sich 
dann in dor gef^en der urHprUnglichen Aienehene senkrechten Ebene ein wenig 
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Bei der Venvittening geht der Pyroxeii zuerst randlich in 
chloritische Produkte über, und diese dringeu dajui auf den 
Sprüngen und Spalten des Minerals ein. Die Erscheinung ist 
eine ganz, ähnliche wie sie gewöhnlich bei den prismatischen 
Magnesiumdiopsiden der Hiuuiediabaae beschrieben wird. Die 
wStreifiuig" des Pyroxens parallel der Basis tritt in diesem (ie- 
steiii nicht auf. 

Die Separation von reinem Pyroxen in zu einer Analyse 
genügender Menge bot ziemlich grosse Schwierigkeit, denn erstens 
ist das Gestein recht feinköniig und ophitisch struirt, und zwei- 
tens haben die meisten Kömer eine beginnende Umvaudlung in 
chloritische Produkte erütten, und sind von Spalten und Sprün- 
gen durchzogen, an denen sich diese angehäuft haben. Auch 
tritt die Hornblende an den Pyroxen angewachsen auf. Um 
ein möglichst reines Produkt zu erhalten, verfuhr ich in folgen- 
der Weise: Das ziemlich fein zerstossene und durch Schlämmen 
mit Wasser von dem feinsten Mineralstaub befreite Gesteins- 
material wurde mittels Thoulet'scher Lösung vom Sp. G. ca. 3,o 
in zwei Teile getrennt. Aus dem schwereren Anteil wurde dann 
der grösste Teil des Magnetits vermittels eines Magnets ent- 
fernt. Das so erhaltene Material wurde dann als eigentliches 
Ausgangsmaterial für die Separierung des Pyroxens benutzt. 
Zuerst wurde es auf einer Stahlplatte mit dem Hammer zerklei- 
nert, um inhomogene Könier und teilweise verwitterte Kömer 
möglichst zu zerspalten, und hierauf wurden die feinsten Par- 
tickel wieder weggeschlämmt. Erst hierbei wiu'de das Mineral- 
pulver auf so geringe Diuimensionen gebracht, wie es das 
Arbeiten mit den schweren Flüssigkeiten überhaupt gestattet. Das 
Pulver wurde nun mit unverdünntem Met\'lenjodid (vom Sp. Gew, 
ca. 3,31) separiert. Hierbei sank nur etwa die Hälfte, und es 
zeigte sich, dass der schwerere Anteil ganz hell grünbraun ge- 
färbt war, der leichtere dunkel grünschwarz. Unter dem Mikro- 






iBrnn. Es ist offenbar dicHclbc ErBcbeinuag, dio später l)ei den Pyroseneu 
aus dem Diabase von HirlimoDd (S 39) und dem Bukrite too Javinos (S. 84.) 
beachrieben werden soll. Nur sind die IMaperBionserarheinungen in diesem 
Falle bedeutend schwächer, und wegen der Kleinbeil des Schnittes konnte 
die maximale UriJsac dea Aienwinkels in den beiden verschiedenen Laiben niebt 
beitinunt werden. 
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fikoite erwies es sich, dass der leichtere Anteil hauptsächlich a 

venvittertem Fyroxen, Hornblende und ein wenig Feldspalt be- 
stand, der schwerere, helle dagegen aus recht reinem PjToxen. 
Demselben waren nur einzelne GUmmerblätter und Magnetit- 
kömer beigemengt, und da die letzten Anteile des Titanomagne- 
tits stell, wie ich beobachtete, nicht gut mit dem Magneten ent- 
fernen hessen, wurde diese ganze schwerere Portion mit reinem 
Barium-Quecksilbeqodid behandelt. In dieser ca. 3,5 .schweren 
Pliissigkeit schwamm der grösste Teil des Mineralpulvers: nur 
ein ganz geringer, aus Magnetit und Verwachsungen \-on Mag- 
netit und FjTOxen bestehender Anteil sank. 

In der angegebenen Weise erhielt ich, nach n-iederhoUi 
Separation, im Ganzen etwas über 3 gr. 

Das specifische Gewicht des Mineralpulvers betrug im Py^ 
nometer bei IS" C gemessen 3,*a, 

Die Analyse ergab die Tolgenden Werte: 



öiO, 51,30 51,30 49,80 49,4 

TiO, 0,72 0,72 0,53 0,5 

A1,0, 2,31 2,36 1,3* 1,3 

Fe,0, 2,22 — 0.81 — 

PeO 18,81 20,81 15,13 16,7 

NiO 0,05 0,05 0,04 0,0 

MnO 0,B7 0,57 0,47 0,4 

MgO 16,56 16,s* 24,11 23,» 

CaO 6,98 6,»s 7.24 7,i 

Na,0 0,2! 0,31 0,20 0,2 

K,0 0,S7 0,17 0,23 0,1 

H,0') 1,00 1.00 -- —_ 

S:ma 101,is"'o IlX),oo "'(, 100,00"/^ 

Sp. G 3,42. 

15. Analyse des Pyroxens aus dem Diabase von Kall 
holm, Föglö. 



'} Totale H| tSenica des lufttrocknen Pulvcra nach der Methode von 
Penofield bestiraiut. Zur Bestimmung des unter 110* entweichenden (h.vgro- 
slcopiRcben) Wftsson loiehte die Sultat»7.niCD{^ oiebt aus. 



15 a. Die gesamte Fe-Meiiga ab FeO berechnet. 

lö b. An, 15 auf Molekularprozeut luid 100 unter Abzus; 

von H, berechnet. 
15 c. 15 a. ebenso berechnet, 

Der Eisenoxydulgehalt wurde wegen der hohen Bedeutuay 
den deräelbe bei diesem Pyroxeu besitzt doppelt bestimmt, und 
der totale Eisengehalt in derselben Portion titriert. 



FeO: 18.81 



, 18,85 



Fe,0,: 23,17%. 23,3 1 %, 22,»i "/„. 



ft 



Die Analysen wurden ganz und gar nach der von Hillebrand 
in U. S. G, S. Bull. 176. angegebenen Metliode ausgeführt. Chrom 
konnte in einer 2 grs. Portion des Diabases nicht nachgewiesen 
werden, weshalb der Pj-roxeu als chromfrei angesehen wer- 
den darf. 

Diese Analyse ist die erste eines raonoklinen Pyroxeus 
mit so kleinem optischen Axenwinkel, die an sicher einheitlichetn 
und reinem Material ausgefCdirt worden ist. Chemisch zeichnet 
sich derselbe hiemach dtu-ch seinen sehr geringen Kalkgehalt 
und ungewöhnlich hohen Eisengehalt neben hohen Magnesiage- 
halt aus, und ea werden die Hchlüsse, die man eventuell auj* 
der Analyse \on v. Merian des Gemenges der beiden Halleber^ 
Pyroxene (N:o 4. S. 6.) über die Zusammensetzung des „Salifs" 
stehen kann, vollkommen bestätigt, Auch wird es durch diese 
Analyse sehr wahrscheinlich, dass der ^-on Cohen aus dem 
Diabase von Richmond, S. Afrika, beschriebeue Pyroxen (An. 
n:o 5. S. 6.) zu den Pyroxenen mit kleinem Axenwinkel gehört, 
SasB dieses in der Tat der Fall ist, soll später gezeigt werden. 



Ausser diesem Gestehi kommt auf KäUsholm ein grobkör- 
iger, fast granitisch struiter Diabas vor,') der bedeutend quarz- 
(mikropegmatit-)reicher ist imd dem Qnarzdiabase von Schtsche- 
hki (vergleich d. Beschreibiuig auf S. 29.) sehr ähnlich ist. Der 
Pyroxen des Gesteins ist idiomorph und in säulenförmigen Kri- 
stallen ausgebildet Die Quer- mid Längsflächen sind gross, die 
Prismenflächen klein. Die Säulen sind nach der 'y-Axe abgeplattet. 



i 



•) B, Frostcrus: Geol. FBron. FSrh. XV. il893.) S, 276. 
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Die Farbe ist im duichfalleDdea Licht eine sehr stdiwach 
gelblichbraune. Pleochroismus lut nicht wahizunehmen. 

Dieser Pyroxen zeigt die in der einleitenden Obersicht 
mehimals erwähnte „Streifung" nach der Basis b(Axi gut aasge- 
bildet. In dem noch ziemlich miveränderten PjToxen beobachtet 
man ausser der Spaltbarkeit nach dem Prisma eine solche nach 
der Basis, aber keine feine Streifung des Afinerals. Bei Beginn der 
Umwandlung tritt eine feine Reifung auf, die in Schnitten senk- 
recht zur Symmetriebene, senkredit gegen 
die prismatische Spiütbaikeit und der 
Längsrichtung der Kristalle verläuft In 
beiläufig nach der Längsfläche orientier- 
ten Schnitten schneidet sie dagegen die 
prismatische Spaltbarkeit imter demsel- 
ben Winkel, wie es die Spaltrisse nach 
der Basis tun. Sehr oft besteht das Mi- 
neral ausserdem aus zwei nach der Quer- 
fläche in gewöhnlicher Weise verzwilling- 
ten Hälften; es ist das hierdurch entste- 
hende Gebilde sehr federfahnenähnlicb 
Fig. I.). Zuweilen verläuft die Streif ung 
Pig, 1, quer über den ganzen Kristall, zuweilen 

beginnt sie am Rande des Kristalls und 
hört ganz allmählich auf, und zuweilen endigt sie scharf gegen 
eine Spalte nach dem Prisma. Oft koounen auch kleinere ge- 
streifte Partien innerhalb des sonst einheitlichen Pyroxens vor, 
diese sind dann gewöhnich von Spalten begrenzt 

Eis geht aus dem oben Erwähnten hervor, dass diese „Strei- 
fung" nach der Basis im Pyroxen dieses Fundortes sicher erst 
sekundär entsteht 

Die Natur des Umwandlungsproduktes habe ich nicht mit 
Sicherheit feststellen können. In den Zwischenstadien der Um- 
wandlung findet man aber bei sehr starker Vergrösserung dass 
die Undurchsichtigkeit des gestreiften Gebildes dadurch entsteht, 
dass sich an den Spaltrissen nach der Basis winzige serpentin- 
ähnliche Blätter und Eizkömer in grosser Menge anhäufen. Die 
zwischen den Spalten liegenden sehr schmalen leistenförmigen 
Partien sind dagegen einheitlich, löschen aber abwechselnd ver- 
schieden aus, in der Art, dass jede zweite I^imelle dieselbe Ori- 
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coitierung besitzt, also nie bei einem polysrntetigrh«! Zwilling. 
Die Substanz der beiden Lamellensysteme scheint jedoeb nicht 
dieselbe zu sein, denn in Schnitten, die nahe paraBel dem KU- 
nopinakoid verlaufen, zeigt das eine S\'stem die grosse Aus- 
löscbungschiefe der moaoklinen Prroxene und ebenso hohe Inter- 
ferenzfarben wie der Pj-roxen des Gesteins überhaupt, das an- 
dere System löscht dagegen Fast gerade aus und besitzt eine 
nur niedrige Doppelbrechung. Ausserdem habe ich beobachtet, 
dass die schwach doppelbrechenden Lamellen nicht bis zum 
Rande des gestreiften Gebildes reichen, sondern mit runden 
Enden in einer geringen Entfernung vom Rande endigen, so 
dass die stärker doppel brechenden Lamellen wie kammartig 
zwischen ihnen eingreifen und am Rande mit einander zusam- 
menhängen (vergl. rechts unten in Fig. 1). Ich bin zu der Auffas- 
sung gelangt, dass die stärker doppelbrechenden Lamellen mo- 
no kliner PjToxen die schwächer doppelbrechenden dagegen 
von rhombischer Natur sind, (vielleicht .Bastif" oder rhom- 
bischer Amfibol). Es «-ürden also nach dieser Auffassung 
die „gestreiften'' Partien innerhalb der Fyroxene eine .\rt ^Per- 
thit" oder „Mikroperthit" darstellen, fallä diese Ausdriicke auch 
auf andere heterogene lamelläre Gebilde als die der monoklineii 
^ triklinen Feldspäte ausgedehnt werden dürfen. 

Die nach der Basis gestreiften Gebilde werden oft von einer 
dünnen, zu dem übrigen Teil in Zwillingstellung nach dem Ortho- 
pinakoid stehenden Lamelle durchzogen. Die beiden einander 
durchkreuzenden Lamellensysteine durchsetzen einander ganz 
ununterbrochen, nur sind die Lamellen nach der Basis dadurch 
wie geknickt, dass sie innerhalb der schmalen Lamelle nach dem 
Ortopinakoid einen anderen Verlauf besitzen. Da diese Lamelle 
zuweilen ara Rande des gestreiften Gebildes aufhört und nicht 
den ganzen Pyroxen durchsetzt, muss sie gleichzeitig mit der 
Streifung nach der Basis entstanden sein. 

Der Axenwinkel des nicht umgewandelten Pyroxens ist in 
verschiedenen Schiütten sehr verschieden. So kleine Winkel wie 
bei dem zuerst beschriebenen Gestein von demselben Fundort 
{(P'temt man nur selten, im allgemeinen dürften sie mittelhoch 
, aber nicht über etwa 80* hinaus gehen. 
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Die PvaoxEM; der Diadase von der Westküste des Oneoaskes. 



Adi oberen Laufe des SvirDusses und nördlich von hier aii 
der Westküäte dea Onegasees, kommt innerhalb eines ziemlich 
grossen Verbreitungsgebietes ein Uiabas vor, der an den ver- 
schiedenen Vorkoranissen ein auffallend konstantes Aussehen 
besitzt,') üra Wiederholungen zu vermeiden, werde ich ini Fol- 
genden das Gestein nach seiner geographischen Verbreitung 
^Svirdiabas* nennen. Alle die hohen Bergriicken an der SW-Küste 
des Onegasees bestehen aus diesem Diabas. Oft sieht man ihn 
fast horizontal liegende Sandsteine und Tonschiefer von wahr- 
scheinlich njotnischem" Alter überlagern. Ursprünglich hat der 
Diabas wohl ein in den sedimentären Gesteinen eingedrungenes 
mächtiges Intrusivlager gebildet, das dann v\'ahr8cheinlich von 
nahe derselben Grösse wie das Whinsill Diahaslager in Nord- 
Kngland gewesen ist. 

Petrographisch ist der Svirdiahas seiner Hauptmasse nach 
in den verschiedenen Teilen des Gebietes von sehr gleichartiger 
Beschaffenheit Es ist ein ziemlich feinkörniges, hartes, sehr 
frisches, dunkel graues Gestein. Als Koutaktmodifikation des- 
selben tritt ein feinkörniger bis malcroskopisch dichter, meistens 
ein bischen zersezter, grünschwarzer Diabas auf. Ausser diesen 
beiden Strukturmodifikationen des Diabases kommt an man- 
chen Stellen innerhalb der Diabasmassive ein im Verhält- 
nis zum Hauptgesteüi recht grobkörniges, meist durcli 
beginnende Verwitteriuig braungefärbtes Gestein vor, das sich 
hauptsächhch durch seinen Quarz- (Mikropegmatit-) reichtum und 
eine hierdurch bedingte andere Struktur von dem Hauptgestein 
unterscheidet. Ich halte dieses Gestein für eine Art saurere 
Schlierenbildung im Diabasmagma. Der Svirdiabas erweist sieb 
mikroskopisch als vollkommen frisch und frei ^on jeglicher 
Druckeinwirkimg. Die Hauptgemengteile sind Plagioklas, mono- 
klincr Pyroxen und Titanomagnetit, die Nebengeniengteile Horn- 
blende, dunkler Glimmer, Quarz in mikropegmatitischer Ver- 
wachsung mit Feldspat, Apatit und Pyrit. Olivin oder dessen 
l'mwandlungsprodukte kommen nicht vor. Auch die sonst ge- 

i) \V. Ram»i,v. Fenoii«. XXLl. N:o 7. (1906.) S. 9. 



wohnlichen Umwandlungönrodukte der Diabai^iumeriile fehle» 
fast vollständig. 

Die Struktur des Haiiptgesteiiis ist dadurch eigentümlich, 
dasa die dunklen Gemeugteile für sich in nnregelntässigen An- 
häufungen vorkommen und die Feldspäte sich ebenso in den 
Zwischenräumen angesammelt haben. Man bekommt am leich- 
testen eine Vorstellung dieser Struktur, wenn man sich ein 



i Gestein denkt, in dem jedes 
'Imäösig begrenzten imd ver- 




niittelkömiges, hypidiomorphki 
Koni aber aus vielen ganz 
-schieden orientierten Kör- 
nern besteht (Fig. 2.). Ge- 
wissermassen nähert sich 
diese Struktiu- der panidio- 
niorphkömigen. Die im gu- 
wohnlichen Licht vollkom- 
men einheitlich erscheinen- 
den Pyroxenfelder zerfal- 
len zwischen + Nie. be- 
trachtet in eine Menge 
kleiner, ganz miregelmässitf 
gestalteter KÖmer. Es er- 
iimert dieses, wie Lawsoii 
bei einigen ähnlichen Dia- 
itasen des Hainy I.ake Di- 
striktes bemerkt hat, sehr 
an die in den Meteoriten 
vorkommenden ^poly soma- 
tischen" Strukturen.') Auch 
die z\vischenliegenden Feld- 
.spatfelder bestehen aus 
einer Menge verschieden ori- 
entierter Plagioklase. Diese 

üind aber nicht wie die Pyroxenkömer ganz unregeimässig gestaltet, 

indem nach der « -Axe säulenförmig. Die Begrenzungslinien sind 

idessen auch beiden Flagioklasleistengiinz unregelmässig, und zei- 

1 ebenso wie die Grössenverhältnisse und Anordnung derselben, 

■jdassdieKristaUisation der verschiedenen Kömerinnerhatb eines sol- 
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■) A. C. LawaoD. American (Jeologist VII. flfiöl.) t. 153. 



eben „Feldes", wie auch innerhalb der ^polyäomatischen^ PjToxen- 
felder, eine etwa gleichzeitige gewesen sein muss. Iii den Zwickeln 
zwischen den FeldspatkÖmeni tritt dann Quarz und Feldspat 
in niikropegmati tisch er Verwachsung als letztes Kristallisations- 
produkt sptirsam auf. Bei den en^-ähnteii grobkörnigeren Ge- 
eteinspartien wird der Mikropegmatit zu einem wesentUcheu 
Geinengteil und bildet gewissermassen eine Art Gnindmasse, in 
der die anderen Gemengteile dann als grössere einheitliche, 
meist idiomorph ausgebildete Körner eingebettet liegen. 

Die Pyroxene der Svirdiabase. Aus der obigen Beschrei- 
bung der Struktur der Gesteine erglebt sich, dass die Pyroxene 
des Hauptgesteins keine kristallographische Begrenzung besitzen, 
Die Spaltbarkeit nach dem Prisma ist vorhandeTi, aber verhält- 
nismässig (Uideutlich ausgebildet, Bei dem grobkörnigen Quarz- 
diabaso kommt der Pyroxen in meist 3 bis 4 mm langen, säu- 
lenförmigen Individuen \-or, die aber zuweilen eine Länge von 
über 1 '/, cm erreichen. Fast immer werden sie von einer Zone 
von grünbranner Hornblende umgeben, so dass sie nicht eiiiP 
eigene kristaliographisclie Begrenzung besitzen. In \ielen Fällen 
ist aber diese Hornblendezone sehr dünn und verläuft nicht kon- 
tinuirlich um den ganzen Pyroxenkristall herum. Es wird daim 
der Pyroxen von den Flächen 100, 010, 001 und 110 begrenzt. 
Die nach der c -Axe säulenförmigen Kristalle sind stark nach 
100 abgeplattet, und in Querschnitten sieht man, dass das 
Grnndprisma nur als schmale Abstumpfung der Kante 100: 010 
entwickelt ist. Eine einfache Zwillingsbildung nach 100 ist recht 
liäufig. Auch einzelne Körner innerhalb eines „polysomatischen " 
Pyroxenkomplexes in dem feinkömigereu Hauptgestein des Ge- 
bietes sind zuweilen Zwillinge. Ausser der Spaltbarkeit nach 
dem Prisma kommt eine feinere solche nach der Basis vor, die 
jedoch erst bei beginnender Umwandlung des Minerals deutlich 
hervortritt. Diese Spaltlinien sind ganz geradlinig und hegen 
dicht aneinander. Bei weiter fortschreitender Umwandhmg ent- 
wickelt sich aus der Spaltbarkeit eine Art Streifung nach der 
Basis, ganz ähnlich derjenigen bei dem Pyroxen aus dem grol>- 
körnigen Diabas von Föglö (Seite 27) beschriebenen. Bei nocli 
stärkerer IJmwandlmig (nur bei einzelnen der grobkörnigen 
Quarsdiabase beobachtet) geht dann der ganze Pyroxen in { 




yroxen in 9Ui^_ 
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raubraune, nach der Basis des urspriiaglichen Minerala gestreifte, 
undurchsichtige Masse über. Bei dem Vorkommen von Kal- 
jaschki am N. Snrufer tritt als letztes Venvitterungsprodukt 
eine lebhaft klargrüne, stark liehtbrechende, aber swach doppel- 
brechende Substanz („Smaragdit"?) auf. 

Der PjToxen enthält oft zahlreiche kleine stabförmige, 
schwarze Emschlüsse. Sie gehören zu zwei verschiedenen Syste- 
men imd sind alle entweder der Klinoaxe oder der Vertikalaxe 
genau parallel gelagert. Zuweilen ist der Pyroxen fast ganz frei 
von diesen Einschlüssen, zuweilen häufen sie sich lokal stark 
Besonders in eüiem Handstücke aus der Xähe des Dorfes 
\ Gimräka sind sie sehr \'erbreitet. Die Länge der Stäbe beträgt 
' nur 5 bis 8 tausendstel mm; sie sind ganz undurchsichtig. Ob 
sie einer Eisen- oder möglicherweise Titaii\erbindung angehören, 
ist nicht möglich zu entscheiden. 

Die Farbe der Fyroxeue ist im auffallenden Licht schwarz. 
Unter dem \[ikroskop sind sie hell bräunlich rosa, meist so 
schwach, dass sie in dünnen Schnitten beinahe farblos erschei- 
nen. In eüiem grobkörnigen, quarzführenden Diabas von Schtsche- 
Hki sind sie wohl am dunkelsten, und hier ist auch ein ganz 
schwacher I'leochroismus in gelblichen imd rötlichen Tönen, in 
dickeren Schliffen bemerkbar. In dem grösst«n Teil der Diabase 
ist jedocli die Färbung sehr schwach und der Pleochroismus so 
gering, dass man die einzelnen \'6rschieden orientierten Kör- 
ner innerhalb der polysomatischen Komplexe nicht durch ihre 
Farbe im parallelen polarisierten Licht von einander unterscheiden 

Ikann. In dem grobkörnigen Quaizdiabas ist oft der innere 
ITeil des Pyroxens von bedeutend hellerer Farbe als der äussere. 
manchen Fällen sieht dieser fast farblose innere Teil 
aus wie der Rest eines resorbierten helleren Pyroxens, er 
geht aber ganz unmerklich in die äussere dunklere Zone über, 
und ist wahrscheinlich deshalb nur als innerer Teil eines /.onar 
aebauten Kristalls zu betrachten. Sanduhrstnikturen habe ich 
nicht beobachtet. 
I Was die optischen Eigenschaften des PjToxeus betrifft, so 
tet der innerhalb weiter Grenzen schwankende Wert des Axen- 
winkels vor allem auffallend. In dem feinkörnigeren Diabase 
tiifft man innerhalb der polysomatischen Komplexe Körner, in 
pdenen sich die Hyperbeln fast gar nicht öffnen und solche mit 



ziemlich grossem scheinbaren Axenwinkel (2 E bis zu ca. 75 ':',,). 
Zwischen diesen Extremen seheint der Axemviukehvert über- 
liaupt 7.U liegen. Eine Vorstellung über den durchschnittlichen 
Wert des Axenwinkels des Pyroxens eines dieser Gesteine kann 
man natürlich nur durch die Untersuchung einer grösseren Anzahl 
von FjTox elldurchschnitten erhalten, und dieses wird gerade 
durch die „polysomatische" Ötruktiu', die eine sehr grosse Anzahl 
verschieden orientierter kleiner Körner bedingt, möglich. Durch 
eine solche Durchmusterung habe ich die Auffassung erhalten, 
dass die durchschnittliche Grösse des Axenwinkels an versciiie- . 
(Jen Fundorten des Diabases ein wenig verschieden ist, und dass 
die Grösse des Axenwinkels in derjenigen Beziehung zur Farbe 
des PjToxens steht, dass an denjenigen Fundorten, wo der 
Pyroxen eine dunklere Farbe besitzt, der Axenwinkel auch grös- 
ser ist. In Übereinstimmung hiennit steht das Verhalten in 
dieser Beziehimg der Pyroxene aus dem grobkörnigen Qtiarzdiabase. 
Wo dieselben eine fast farblose Kenipartie haben, ist diese 
beinahe einaxig. Wenn man einen solchen Schnitt mit dem 
Kreuzschlittentisch bewegt, kami man verfolgen wie der Axen- 
winkel mit der Annähenmg an die äusseren Teile des Mineral- 
diirchschnittes immer grösser wird. Nacli den Messungen, die 
ich habe machen können, scheint er aber in den äusseren Teilen 
innerhalb desselben Dünnschliffes von recht übereinstimmender 
Grösse, 2E = 65<' — 7ö* zu sein. I den Durchschnitten, die den 
fast einaxigen Kemteil nicht besitzen, hat der innere Teil jedoch 
auch, soweit ich habe beobachten können, einen klehieren Axen- 
winkel als der äussere Teil, es kommen zum Beispiel Unterschiede 
von 40" — 50' für den inneren Teil, bis zu 75" für den äusseren 
^or. Diese Schwankungen in der Grösse des Axenwinkels zeigen, 
dass der Pyroxen dieses Diabases keine einheitliche Mineralspe- 
cies mit konstanten Eigenschaft«n ist, sondern einer Mischungs- 
reihe angehört, bei der die Unterschiede in der Grösse des op- 
tischen Axenwinkels sehr gross sein können. 

Bedeutend schwieriger als diese ungefährhche Schätzung 
der Grösse des Axenninkels bei einer grossen Anzahl von 
Pyroxendmchschnitten, eine Kchätzung, die bei den grossen 
hier vorhandenen Unterschieden voUkotiimeii für die Klarle- 
gimg der oben besprochenen Beziehungen genügt, ist die > 
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1. Sie lässt sich natürlich GTwrhaiipt nur in einzelnen 
Fällen durchführen. 

Ich habe eine Serie MesHiingen an Dünnschliffen eines und 
desselben Handstückes von folgenden Fundorten de» Svirdiabases 
B^sgeführt: 

■ 1) Grobkörniger, nicht besoiidpi-a inikropegmatitreieher Quarz- 

diabas von dem SO-Teil des grossen Bergrückens N. vom 
Dorfe ächtächeliki an der SO-Küste des Onegasees: 

k( Innerer Teil 2 E = 48" 42' | 
*' i Äusserer Teil 2 E = 73" S'l^*^" 

Der Durchschnitt ist ein Zwilling nach 100, wodurch es 
ermittelt werden könnt«, dass die Axenebene 1 1 010 ist, und das« 
die von der Zwillingsgrenze entferntere Axe, also A, die stärker 
ilispergierte ist. Es ist hauptsächlich diese Axe, die von dem 
äusseren zu dem inneren Teil des Kristalls zu ihre Lage ver- 
ändert. Den Winkel A zu A bei 2 E = 48'/," und 73» raass 
ich zu 18"; den Winkel B zu B zu zirka 8 Vj°- Dieses ent- 
spricht einer gleichzeitigen Verschiebung der Bisektrix von etwa 
4—5*^. Die Auslöschungsschiefe nimmt also bei Abnahme des 
Axenwinkels auch ab. Bei den titameichen, baöaltischen Augiten 
ist das entgegengesetzte Verhalten beobachtet Horden'), Bei 
diesen ist es die Axe B, die starker dispergiert ist und welche 
.aWandert", deshalb nimmt auch die Auslöschimgsscbiefe zu beim 
Jten der Grösse des Axenwinkels. 



% 



h] 2E = 73M4'; {/ < v 

cl 2 E = 66" 16' (Der Durchschnitt nicht ganz _]_ gegen c) 

d) 2E = 64'39' 



e) 



: 2E = 40"43'; f < i 
2E = 61"23'. 



') F. Becke: T, M. P. M. XVIU. S. 5». 
Ä. Sigmund; T. M. P. M. XV S 372. 
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Die Verscbiebtuig der einen Axe ist auch im Schiiii 
mehr al» doppelt so gross als die der anderen Axe. Dieselbe 
wurde bei der einen etwa 13 Va' gefiuiden, bei der anderen 
etwa 5 '/»"• 

Der optische Charakter ist positiv. 

Die Auslöschungsschiefe c: c beträgt sehr annähernd 
Die Doppelbreehimg y — a etwa O,03*. Diese beiden Grö 
M'echseln iiatürüch bei Durchschnitten \'on Pyroxenen, die einen 
verschieden grossen A:>Leiiwinkel haben. Die oben angegebenen 
Zahlen dürften den Maximalwerten aber recht nahe kommen. 

Den mittleren Brechung-sindex ß bestinmit« ich an 
Diurchschiütt, der den Austritt der spitzen Bisektrix eines ziemlii 
grossen Axenwinkels zeigte, nach dem Verfahren von Schroeder 
van der Kolk zu 1,ti». 
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2) Diabas mit „polysomatischen" Pyroxenköniem vom z 
tralen Teil des grossen Bergrückens gleich nördlich vom Dorfe 
Schtscheliki. 

An einem und demselben Kom innerhalb eines potyso- 
matischen Pyroxenfeldes mass ich in verschiedenen Teilen: 



2 E = 66» 28' 
, =61»30' 
„ =58" 12' 
„ = 25* 48' •-»■Bisektrix fast senkrecht 



Bisektrix etwas schief, die eine .\xe 
lag am Rande des Gesichtsfeldes. 



Optischer Charakter positiv. 

b) Kleines Kom innerhalb eines polysom. Feldes. 
ganze Kom besass sehr annähernd denselben Axeuwinkel. 
I Schnitt nicht ganz genau X gegen die Bisektrix. 



2E = 25<'44'; p > r; Opt.-|- 

c) Wie a) und b). \'er8chiedene Teile eines und desselben 
Kornes 

2E = 30'' 4'| 

U>i.;Üpt.-H 



ftl 


?E = «3'49' 




, =5(^16' 


b) 


5E = 3T»«' te (T. 


'> 


2E = 4S«3? 


« 


2B = 18»48' 


e) 


2E=58<'i4': f <r 




Die Dispersion n-ar bei dem SchniUe e eiue deuUirh 
geneigte. Der Durchschnitt ist ein ZwilHng nach 100, die Axeu- 
ebene ist 1 1 010 und die ron der Znrülings^renze entfenitere 
Ase A ist die stärker disper^erte. 
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4) Diabas von Wosnessenje. Berg gleich N. vom Dorf«. 

a) 2E = 25°2'; ?>f 

b) 2E = 39*2r: p>r 



Um einen Einblick in die Beziehungen zwischen der che- 
mischen Zusammensetzung und der Grösse des Axenwinkels zu 
erhalten, habe ich den Pyroxen aus dem Vorkommen, welche« 
die grössten Axenwiiikel zeigte, analysiert Das Material wurde 
genau in derselben Art wie zur Analyse des PjToxens von FÖglö 
separiert. In diesem Fall konnte ein sehr reines Produkt erhal- 
ten werden, denn das Gestein ist verhältnismässig grobkörnig 
und vollkommen frisch. Die einzigen Verunreinigimgi-n waren 
in ganz unbedeutender Menge kleine Homblendepurtien, die an 
dem Pyroxen angewachsen sind. 

Das spezifische Gewicht des zur Analyse verwandtön Minu- 
rals betrug im Pyknometer bei 18" C bestimmt 3,460. 
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16 a. Die gesamte Fe- Menge als FeO berechnet. 

16 b. An. 16 auf Molekulari)rozeiit und 100 unter Abzug 
von H,0 umgerechnet. 



16 c. 16 a ebenso berechnet. 



Abzug I 



Der Kalkgehalt ist bedeutend höher als bei dem Pyroxen 
von FöglÖ (N:o 15), aber auch bedeutend niedriger als bei den 
Diopsiden und den basaltischen Augiten. Es steht dieses im Ein- 
klänge uüt den Beobachtungen über die Grö.sse des optischen 
\\i>nwirikelH, der bei diesem Pyroxen nur selten zu den nie- 
dlllfi^n Werten des Föglöer Pyroxens herabsinkt, und meistens 
inlllKittroHH ixt. Der Eisengehalt ist ein so hoher wie er wohl 
iWi »nltfii in inonoklinen Pyroxenen der Gesteine beobachtet 
vvttil lUtprhiiupt ist die Ähnlichkeit mit den auf Seite 6 u. 7 
^^H^H»^^lninll Analysen 1, 2, 3, 6, 7 und 8 von Pyroxenen aus 
|V.,>^<PH ilfr Kongu- und Hunne- Typen eine sehr grosse. 
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Dbh Diabas von Riciimond, Cap Colonie, SCd-Afrika. 

Der Richinonder-Diabas ist nach Cohen') ein ziemlich grob- 
KÖmiges und licht gefärbtes Gestein. Die „Augite" sind bis 5 
Xülümeter lang, fast ebenso breit nnd von lieht flaschengrüner 
Farbe; sie lassen sich suweilen schwer \on Olivin unterscheiden. 
„Im Dünnschliffe werden diese Augite im zentralen Teile farblos 
bis lichtgeblich, gehen aber gegen den Hand allmählich in eine 
rotbraune oder violette Zone über, ohne merkliche \'eränderung 
der Auslöschungsschiefe. Die Spaltimg ist oft sehr vollkommen ; 
von den Einschlüssen lässt sich ein Teil, nach den aussen an- 
haftenden Bläächen, sicher als Glas bestimmen. Untergeordnet 
vorhandene, kleinere Augite sind von dunklerer Farbe," Die 
übrigen Gemengteile des Gesteins sind Plagioklas, Magnetit, Bio- 
tit, Apatit und wahrscheinlich sekundärer Quare. Betreffend der 
Separation des zur Analyse verwandten Pyroxens sagt Cohen: 
-Verwandt wurde nur der schwerste Teil der vom Plagioklas 
getrennten Augite, mit einem spezifischen Gewicht von 3,30 
bis 3. 38. während die untergeordnet auftretenden kleineren und 
dunkleren Augite sich als leichter erwiesen. Die Ana- 
lyse des lichten Augit lieferte:" (N:o 5, S. 6). 

An einem Original-Dümischliffe der Oohenscheu Sammlmig 
(,,N:o 270 Diabas. Gegend von Richmond, Cap Colonie") habe 
ich die folgenden Beobachtungen über die optischen Eigenschaf- 
ten der Pyroxene des Gesteins machen können: Das Gestein ist 
recht pyroxenreich. Die I'yroxene kommen in bis 4 mm grossen, 
im Durchschiütt meistens runden, unregehnässig begrenzten Kör- 
nern vor, zwischen ihnen liegt ein kleinkörniges Gemenge von 
den übrigen Bestandteilen des Diabases, Die leistenfönnigen 
Feldspäte sind im allgemeinen nur ca '/a bis 'Z, mm lang, aber 
drängen mit ihren Enden in die P)-roxenkörner hinein, so dass 
diese trotz ihrer erhebUchen Grösse keine regelmässige Begren- 
zung haben. Alle die grösseren Pyroxenkörner sind sehr hell, 
fast farblos, aber werden randlich lebhaft rosa. Die äiisserste, 
recht schmale Randzone ist sogar sehr stark gefüxbt. Manche 
der grösseren Pyroxenkörner snid in den inneren Teilen schwach 
gelbgrün, andere wieder schwach rosa gefärbt, und diese suid 
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dann in den Randpartien gewöhnlich dunkler rosa als die gelb- 
lichgrunen Kömer. Die kleinsten Kömer sind zuweilen ganz und 
gar ziemlich dunkel braunlidirosa gefärbt, es besteht kein schar- 
fer Unterschied zwischen diesen kleinen Kömem und den grös- 
seren. Cohen muss jedoch dieselben mit dem Ausdruck ,,unter- 
geordnet vorhandene, kleinere Augite sind von dunklerer Farbe^ 
gemeint haben, denn in dem Gestein sind kleine Pyroxene einer 
zweiten Grundmassengeneration vorhanden. Da die grossen Py- 
roxenkömer oft nur grobe, unregelmässige Bisse besitzen und 
nicht prismatische Ausbildung imd Längsspalten zeigen, würde 
jnan dieselben imd besonders die schwach gelbgrünen, unbedingt 
beim ersten Anblick für Olivin halten, falls nicht einige Quer- 
schnitte doch die typische Pjrroxenspaltung zeigen würden. Die 
Pjrroxene sind nicht pleochroitLsch. Bei der Prüfung im konver- 
genten Licht fand ich, dass manche der Pyroxenkömer einen 
ganz kleinen Axenwinkel haben, andere dagegen einen so gros- 
sen, dass die Hyperbeln am Bande des Gesichtsfeldes des Mi- 
kroskopes liegen. Es stellte sich heraus, dass nur die gelblich- 
grünen Kömer einen kleinen Axenwinkel hatten, die rosa Kömer 
dagegen einen grossen. Folglich sind zwei verschiedene Pyro- 
xene vorhanden. Dadurch aber, dass auch die nur sehr hell 
gefärbten, hellgrünen Kömer einen rosa Saum haben und 
beide Pyroxene von recht ähnlicher Form, Spaltbarkeit, Licht- 
brechung und Doppelbrechung sind, kann man dieselben nur im 
konvergenten Licht von einander mit Sicherheit unterscheiden. Ich 
konnte deshalb nicht entscheiden, ob von dem Pyroxen mit klei- 
nem oder dem mit grossem Axenwinkel im Gestein mehr vorhan- 
den ist. Ein kontinuirlicher Obergang von den Mineralpartien mit 
kleinem Axenwinkel zu denen mit grossem, wie bei den oben 
beschriebenen „Svirdiabasen^ und anderen, scheint hier nicht 
vorzukommen. 

Bei den Pyroxenen mit kleinem Axenwinkel variiert aber 
die Grösse dieses Axenwinkels innerhalb desselben Schnittes 
bedeutend. Der von mir beobachtete Maximalwert ist etwa 
2 E = 31 V2^* ^ einem sehr genau senkrecht gegen die spitze 
Bisektrix verlaufendem Pyroxendurchschnitt (Prep. N:o 270) 
konnte ich die folgenden Tatsachen feststellen^). 

') Das Ton mir bei dieser Untersnchiiiig benutzte Mikroskop war ein 
FaessVhes grosses Modell mit gleichzeitig drehbaren Nicols, Objektiv Fuess 
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Von einem Maximalwerte von etwa 2E:=31 '/i" nimmt 
der Winkel der optischen Axen koiitinuiriich ab, gleichzeitig 
wird die Dispersion immer stärker, die Hyperbeln sind innen rot 
imd aussen blau, schliesslich laufen die Eyperbeln in ein Kreuz 
Kiuiammen und die einander diametral entgegenstehenden Qua- 
dranten sind jetzt von gleicher Farbe; blau in der Richtimg der 
urs{irünglichen Axenebene, rot in der dazu senkrechten. Beim 
Einschieben einer G\"pspiatte zeigt das InterferenzbUd das Ver- 
halten eines einaxigen, positiven Minerale. Dann öffnen sich die 
Hyperbeln wieder, aber senkrecht zu der urgprüngliehen Rich- 
tung, und sie sind jetzt blau innen, rot aussen. Der Axen- 
winkel für blaues Licht geht folglich zuerst durch den Nullwert 
Eis muss also eine Zwischenlage geben, in der die Axenebenen 
für blaue imd rote Strahlen senkrecht auf einander stehen. Ich 
konnte jedoch sowohl im Lithium- wie im Thalliiunlicht nur 
ön einffiches Kreuz beobachten. Wahrscheinlich weil der Axen- 
winkel hierbei für sowohl rot wie blau so klein ist, dass man 
nicht sehen kann, dass die Hyperbeln sich trennen. Im gewöhn- 
liehen Licht erscheinen dagegen die Arme des Kreuzes wie er- 
wähnt, in den verschiedenen (juadranten paarweise rot und blau. 
Die Bisektrix schien beim Übergänge aus der einen Axentage 
in die andere recht genau ihren Platz beizubehalten. Der 
grösste Axenwinkelwert, den ich bei der Lage der Axenebene 
beobachtete, bei der die Hyperbeln innen blau aussen rot waren, 
betrug etwa 2 E = 20 '/s". 

Es kann folglich bei den in dieser Arbeit be- 
sprochenen monoklinen Pyroxenen die Axenebene 
eine normalsymmetrische Lage einnehmen. Das heisst 
bei einigen Gliedern dieser monoklinen Pyroxene steht die Axen- 
ebene senkrecht auf dem Klinopinakoid und besitzt dieselbe Lage 



N':o 9, Schnubenmikrometerokul&r und Bertrand'scbe Liaac. Da die uomittd- 
bar nnter der Beitrand'scbeD Linae gelegene Iriablende fast xngezagen wurde, 
koDDtea bei der starken VetgTöBBening sebr kleine Teile des DarchKbnittea für 
eich QDteraaebt v-crden. Beim Vertchieben des Präporales mit den Mtkio- 
metcncbrauben des KreuzschlittentisoJica kounten unn die Veränderungen der 
Grösse des Aienwiokela in verscbiedenen Teilen des Durchsrhuiltes konüouir- 
lieb verfolgt werdeD. Da das Präparat tot lUngeier Zeit angefertigt iBt,*be- 
litzt es eine Dicke von über "!,»,, mm und ist dcsbatb rUr Beobat^bCnngCQ 
in konvergenten Uchl voT^tUglieb geeignet. 
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wie bei den rhombischen Pyroxeueii, bei gleicher Orientierung 
der üttumpfen Prismenwinkel der beiden Minerale. 

Die Messungen mit Okularachraubenmikrometer nach der 
Mallard sehen Methode ergaben die folgenden W'erte: I 

(Dünnschliff N.o 270). J 

1) Pyroxen mit kleinem Axenwiukel. I 

a) Durchschnitt sehr genau X 5iur sp. Bisektrix. 

2 E im Maxinuim 31" 24' die Dispersion g > v. In einem ' 
anderen Teil desselben Durchscimittes fand ich 2 E=18''2iy. ' 
Bei weiterer Abnalmie der Grösse des Winkels tritt die im 
Vorigen beadiriebene Erscheinung ein, imd daim öffnet sich der | 
Axenwinkel in der senkrechten Lage, es ist jetzt p < v . Der 
Axenwinkel öffnete sich in dieser Lage im Maxüniiro 20' 22* 
(=2E). Der opt. Cli. ist in beiden Lagen positiv. 

b) Durchschnitt fast genau X i''"' »P- B- 

Dispersion g > r. 2 E = 25" 48'. 

c) Durchechnitt wie b) |[ 
Dispersion (.> ir. 2 E= U'>'2' |2 V = 8M-^: tür/S= 1,7). | 

d) wie b). 

Diä|)ersion q > v. 2%=^ 23" 12'. 

2) Hoter Pyroxen mit grossem Axenwinkel. 
a) 2E = 75M'; ^ < v. opt.+ 

Eiii anderer Dünnschliff des Gesteins (N:o 239 „Diabas 
Richmond, Cap Colonie") war dem vorigen sehr ähnlieh. Der 
Unterschied zwischen den beiden Pyroxenen war aber hier et- ll 
was deutlicher; die grossen Könier besaasen oft keinen rosa I 
äanm, und die rosa Farben waren überhaupt auf die kleinsten I 
l'yroxenkörner beschränkt. Die grossen Könier waren fast ein- 
tixig, die kleineren zeigten sehr grosse Axenwinkel, die Hyper- 
beln lagen ausserhalb des Gesichtsfeldes de.'; Mikroskope». E}s '| 
runden sich jedoch nicht in diesem Dünnschliffe Durchschnitte | 
all denen Messimgen hätten ausgeführt werden köunen. Welchem 
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der betdeo entsprechenden Haiidstficte d»^ Matmal xur Analyse 
des P^TOxens audi entnommen Horden sein m&g. mu»> e^ 
jedensfalts ziemlich leicht genesen sein, die irrosäen P)'roxen- 
k«ner in reinem Zustande benui»au{Aücketi. 



Die Pvroxexe der Diabase vos Sci>-Wai«a\geb ind ueu 
MubmaxkCste. 

Sowohl am W'arangerfjord, nie weiter östlich an der &hir- 
manküste kommen zahlreiche Diabasgänge vor, die alle in etwu 
N — S Richtung verlaufen. Die Diabase von Süd-Waranger, die 
ich kennen gelernt habe, sind alle einander sehr ähnlich. Die- 
jenigen der N'ordküste der Kolahallünäel gehören dagegen xii 
mehreren versclue<lenen Typen, es sind teils Ühviiidiahnae, teils 
olivinfreie Diabase. 

Von Sfid-Waranger habe ich drei Vorkouinisse iiuterÄUcht, 
dieselben sind dem Svirdiabase von dem Ünega-Ladoga-lsthmus 
sehr ähnUch. Ea sind ziemlich feinkörnige, dunkle, \-ollkommen 
frische Geisteine. 

a) Ganff bei Sördagoppe an dem linieren Teil des \Va- 
rangerfjords. Das Gestein ist ein typischer Quarzdiabiia. Es 
führt etwa eben so viel Mikropegniatit wie die „Kongadiabase'' 
aus Schonen, Der moiioldine Pyroxen ist fast farblos, bis sehr 
schwach gelblichbraun. Die Pyroxene sind als langgestreckte 
Kömer ohne Kristallbegrenzung auegebildet, zeigen eine deut- 
liche prismatische Spaltbarkeit und häufig Zwillingsbildimg nach 
dem Ortopinakoid. Der optische Axenwinkel ist an verschiede- 
nen Diu-chschuitteu verschieden gross, mittelgrosse Werte schei- 
nen die häufigsten zu sein. Man kann jedoch bestimmt nach- 
weisen, dass es aich hier nicht um zwei ^erscJiiedeiie Minerale 
von verschiedenen Bildungsperiodeii handelt, wie z. B. bei den 
Diabasen des Hunne-Typus, sondern dass die Pyroxene, die einen 
verschieden grossen Axenwinkel zeigen, einander sonst sehr ähn- 
lich sind, also wie bei dem Svirdiabase. An zwei \'erHchiedenen 
Körnern hiuerbalb eines und desselben polysomatischen Kom- 
plexes habe ich die folgenden Winkel gemessen; 
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b) Gang SO von Sa}idn(e3 unweit der Mündung des Paats- 
joki. Dieses Gestein ist fast quarz- (mikropegraatit-) frei, es ist 
also kein typiechei Kongadiabas, sondern steht zu diesem in dem- 
selben Verhältnis wie die quarzänneren Svirdiabase. Der Pyro- 
xen ist schwach gelblichrosa gefärbt, ein wenig stärker wie beim 
Gestein von Sördagoppe. Die Ähnlichkeit mit dem Svirdiabas 
zeigt sich auch darin, dass der Pj-roxen oft ähnliche „polyso- 
niatiscbe" Körner bildet wie die bei dem Svirdiabase besciiriebe- 
nen, doch aus weniger zahlreichen einzelnen Körnern bestehend. 
Der Axenwiukel ist teils so klein, dass sich die Hyperbeln nur 
wenig öffnen, teils kommen ziemlich grosse Axenwinkel vor, 
also auch hierin Cbereiiistimmung mit dem -jvirdiabase. 

c) Oang auf der Insel Eherö am SO Ufer der Waranger- 
halbinsel. Das Gestein ist sehr ähnlich b. Der Plagioklas ist 
einwenig verwittert, der Pyroxen frisch und zeigt dasselbe op- 
tische Verhallen wie derjenige von b. 



N'on der Murinanküste habe ich einen Quarzdiabae, der 
gangförmig bei Gavrilovo vorkommt, untersucht. Einige Dia- 
base aus anderen Gängen bei Gavrilovo sind typische Olivin- 
diabase des „Kinne-l^-pus", Der Quarzdiabas von Gavrilovo ist 
ein ziemlich grobkörniges Gestein, er ist den giobkörnigen Quarz- 
diabasen von Föglö (Seite 26) mid Schtscheliki (Seite 28) sehr 
ähnlich. Die Urawandlungserscheinungen des Pyroxens sind ganz 
dieselben: Auftreten einer geradlinigen, feinen Spaltbarkeit nach 
der Basis bei beginnender Verwittenmg, und dann ein Obergang 
der schmalen, leistenförmigen Partien zwischen den Spaltrissen 
bi solche von je abwechselnd verschiedener Auslöschimg, wo- 
durch die „Streifung" bedingt ist. Der Axenwinkel ist von sehr 
verschiedener Grösse in verschiedenen Diuchschnitten. Ziemlich 
grosse Winkel scheinen zu überwiegen, aber man trifft auch 
nicht ganz selten die ganz kleinen Winkel. 



Die Pvroxene der „Kongadubase" aus Schönes. 

Tömebohra beschreibt den Pyroxen aus den Diabasen des 
Konga-l^pus als hell gelbbraun und in idiomorphen Individuen 



■BB g e h JM c t. Bei der Vecwitteniag gebt er roetst in «in gnu- 
braoiMs, opakes Produkt übex, da&s äA votzugswreise «a den 
Spolbissen nach der Basis vetbratet, weichte dann sehr deiit* 
lieh hervortreten. An dem [rischoi Pjroxen sind diese Spaltrisse 
dage^n mcfat sichtbar. Bei fortsctueitender rmwandlung geht 
dann die graubraune Substanz in gn'me, cholohtische Produkte 
über. Zuweilen tiill akzessorisch der helle .Saht' der HuQue- 
diabase neben dem gestreiften Piroxen auf'V Ich habe die 
Gelegenheit gehabt DünnschliRe von zwei Vorkommen der 
Kongadiabase zu studieren. 

Die ,Streifuug" ist ganz ähnlich derjefligen bei den Dia- 
basen von Föglö (Seite 26t und Sohtscheliki (Seite 28) beschrie- 
benen, und steht ebenso ivie das Hervortreten der Ppaltbarkeit 
nach der Basis deutlich im Zusainoienhange mit dem mehr oder 
*veniger weiten Fortschreiten der Zersetzung des Minerals, und 
ist folghch auch hier eine Umwandltmgserscheinung. Der Axeii- 
winkel des P>Toxens war in einem Dünnschliffe des Kongadia- 
bases von Röst&nga meist etwa ebenso gross wie bei den PjTO- 
xenen des Quai^diabikses von Schtscheliki, welche die grössten 
Axenwinkel besassen, ^o 2 E etiva 60° — 70". In einem Präparate 
eines recht feinkörnigen Quarzdiabayes von Konga Idint waren 
die Werte von 2E bedeutend kleiner; ich .schätze die meisten 
derselben zu zwischen 40" und 50", und einzebie PjTOxendurch- 
.sehuitte zeigten ein fast einaxiges Kreuz im konvergenten Licht, 
ohne dass man im parallelpolaritiierten Licht irgend welchen 
L'nterschied zwischen diesen und denjenigen mit etwas grösserem 
optischen Axenwinkel beobachten könnte. Es liegt also aucli 
hei diesen Diabasen eine in Bezug auf die Grösse des Axen- 
winkel» kontin uirliche ir^erie von Pyn 

tin seiner Untersuchung über die Gangdiabase von Rio do 
neuro hat Hovey*) für den hellen Pyroxen („Salit") den Maxi- 
alwert für 2 E zu 36" 9' bestimmt, aii einem nicht ganz genau 
senkrecht zur spitzen Bisektrix gelegenen Schnitte fand er 



Die Pyroxene der ^Huhnediabase". 



') E. A. Törnebohni. Svenskn Vet. Akad. Haadl SV t 
') E. 0, Hovey. T. M. P. M. Xni (18931 S. Hl. 
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2E:=32''39', Dasb der Axeiiwiiikel bei dem heUeu Fvroxeii 
in anderen -Hunnediabasen" ein ähjiliüh kleiner ist, konnte er 
hei den Vorkommen vo» New Haven, Conii., von New Jersey, 
von Cap Blomidon in New-Schottland und Halleberg in Schwe- 
den, (2E^34'17') nachweisen. Der andere, dmiklere PjTOxen 
des Diabases von Rio de Janeiro ist nach Hovey schwach pleo- 
chroitiuch. in gelblich bis rötlichbraunen Tönen, mit der Absorb- 
tion b = C>Q und b = c röUichbraun. a gelblichbraun. Den 
Winkel 2E dieses Pyroxens bestimmte Hovey zu 83' 55'. Wenn 
man den mittleren Brechuugsiudex des Minerals ku ],t annimmt, 
wäre der wirkliche Axenwijikel 2V=46'18', also ein Wert, 
der auch bedeutend niedriger ist als der bei den monokUnen 
Pyroxenen gewöhnliche (etwa 58'/," — 60'/," für 2 V), aber etwa 
derselbe, der bei den PvToxenen aus dem Svirdiabase, die den 
grössten Axenwinkel besassen, gefmiden wurde. 

Nach meinen Beobachtungen an Hunnediabaseii aus ver- 
schiedenen Gegenden ist der Axenwinkel des dunkleren Pyroxens, 
wenn deutlich zwei verschiedene Pyroxene unterschieden werden 
können, von sehr wechselnder tirösse. In mehreren der Con- 
necticut-Diabase tritt der Unterschied zwischen den beiden Py- 
roxenen sehr deutlich hervor, denn der helle hat sich zuerst ausge- 
schieden und ist oft von dem dmiklen umwachsen, oder emge- 
schloasen. Der helle besitzt nur grobe, unregelmässig verlaufende 
Hisse quer ziu Längisrichtung der säulenförmig ausgebildeten 
Kristalle. An dem dunklen Pyroxen ist die ^Streifung" Dach 
der Basis sehr gut ausgebildet. Ob diese hier auf eine ursprüng- 
liche oder sekundäre Spaltbarkeit \'erbunden mit polysyntetischer 
Zwillingsbildmig beridit, ist wegen der grossen Feinheit der 
„Streifung" oft sehr schwer zu entscheiden. Osaim hält die 
8treifnng m dem Pyroxen des Vorkommens von Jersey Citj- für 
sicher auf eine primäre Zwillingsbildimg nach der Basis beru- 
hend. (Einer dieser Pyroxene ist bei Rosenbusch Mikroskop. 
Physiographie 1. 1, Tafel VI. Fig. 2 abgebildet.) Nach den 
Beschreibungen \'on unter anderen Hawes '), Osann ^) imd Emer- 
son '), scheint der Connecticut-Diabas nicht immer zwei P>^D- 



') G. W. flawcB. Am. J. Sc. 3. IX, (1876.) S. 185. 

') A. Oawin. N. J. 1884. I. 3. 40. 

') B. K. Emerson. Bull. O. Soc. Am. XVI. (1895.) S. Sil. 
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me zu führen; dieses wird wenigstens nicht von den genann- 
ten Alltoren erwähnt. Auf die Osann'sche Beschreibung des 
Pyroxens aus dem Diabase von Jersey-City ist schon fn"iher ein- 
gegangen worden, Bmerson beschreibt ähnliche „gestreifte" Py- 
roxene aus dem Vorkommen von Holyoke. 

An einem Dünnschliffe des Vorkommens von West Rock, 
New Hawen, welches nicht besonders reich an dem hellen Py- 
roxen ist und in welchem derselbe von dem dunkleren gestreif- 
ten lunwachsen ist, mass ich an einem Durchschnitte . des ge- 
streiften Pyroxens den ^Vinkel 2E zu annähernd 6n". 

Ich habe ausserdem Dünnschliffe der Hunnediabase von Est 
Hock, New Hawen, von Whinsill, Nord England, und von Hunne- 
tierg, Schweden, untersucht und gefunden, dass der dunklere, 
später auskristallisierte Pyroxen nur mittelgrosse Axeuwinkel- 
werte besitzt und keineswegs die grossen Wert«, die bei den 
inonokUnen Pyroxenen der Diopsid-Hedenbergitreihe oder bei 
den meisten gesteinsbildenden „Aiigiten" vorkommen. 
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Der Pyroxen der Olivinoiabase des , Kinne-Typus". 



Unter den Olivin diabasen stehen diejenigen des Kinne - 
Typus, sowohl mineralogisch wie chemisch, den „Hunne"- und 
,Konga'' -Diabasen am nächsten. Die hei den Kinnediabasen so 
charakteristisch in grossen, einheitlichen Körnern, die von klei- 
nen regellos liegenden Pla^oklasleistchen erfüllt sind, ausge- 
bildeten Pyroxene sind gewöhnlich gelbbraun, an manchen Vor- 
komnis.sen fast farblos. Ad einem Dünnschliffe eines Hand- 
»tückes von BilUngen, das nur wenige, in ein grünes Produkt 
vollständig umgewandelte, kleine OlivinkÖrrier führte, fand ich 
dass der Pyroxen teilweise den ganz kleinen Axenwinkel des 
helleren Pyroxens der Hunnediabase besitzt, aber dass auch 
grössere Axenwinkelwerte vorkommen, ohne dass ich zwei ver- 
schiedene Pyroxene nach den sonstigen optischen Eigenschaften 
hätte unterscheiden können. Auch in einem Dünnschliffe den 
Diabases von Kinnekullen beobachtete ich Pyroxendurchschnitte. 
einen kloinen Axenwüikel hatten. In den sehr frischen und 



typisch ausgebildeten Kimiediaba.'jen von Gawrilovo an der Miir- 
mankiiste besitzt der Pj-roxen dagegen einen grösseren Axen- 
wiokel und ist auch von dunklerer Farbe. 
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Die Pyroxbne df^ Diabases von Fieni-Perävaara, Ol 
' Russisch Kahelien, Gouvernement Archanggl. 



Die „Streifung" parallel der Basis der Pyroxene aus den 
grobkörnigeren Quarz-Diabasen von Schtscheliki und Föglö ist 
von mir als eine sekundäre, bei begituiender Zersetzung eintre- 
tende Erscheinung beschrieben worden. Als von ähnlichem ür- 
spninge wird die „Streifung" der PjToxene aus den Diabasen 
des WhinsUl und den Kongadiabasen Schwedens von Teall und 
Tömebohm angesehen. Es giebt jedoch auch Pyroxene, die eme 
unzweifelhaft primäre polysyntetische Zwillingsbildung nach der 
Basis besitzen. So beschreiben Osann ') und Phillips *) solche 
aus den Diabasen von Jersey-Citj- und von Rocky Hill, New 
Jersey. Dass die Pyroxene von Rocky Hill derselben Pyroxen- 
reihe wie die hier oben beschriebenen monoklinen Pyroxene an- 
gehören, beweist ihr niedriger Kalkgehalt (ca II %) imd ihr sehr 
bedeutender Eisengehalt (An, N;o 8 und N:o 9 auf Seile 7). 

Dr V. Hackman hat von seinen Reisen in Kuusarao und 
den angrenzenden Teilen von Russisch Karelien eine grosse An- 
zahl Handstücke von den hier sehr verbreiteten Diabasgesteinen 
mitgebracht. •) Die Gesteine sind ziemhch pobkömig, zuweilen 
geradezu gabbroid und wenigstens teilweise sehr frisch. Es sind 
sowohl Ohvindiabase, oh\'infreie Diabase und Enstatitdiabase. 
Eine Analyse des Enstatitdiabases vom Kival^a, Oulangonsuu, 



') A. Osann. N. J. 1884. I. S. 45. 

") A. H. Phillips. Am. J. Sc. 1899. U. S. 267, 

') Das „RuastiiFh— karclischo Dial)a8g:eljiPt" wird von Dr Hadunsn bo- 
schrieben werden. Ich werde in dem Polgendon mich darauf bcachriiaken, 
dasjenige Über diese Geateioe zu erwähnen, wag für die vorliegende Arbeit v 
Bedeutung ist. 
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ist von Hackmau veröffentlicht worden; ') es ist ein uiigewölui- 
lirh helles, graues Gestein. Die Diabase der übrigen Vorkomuisäe 
sind noch nicht näher untersucht worden. 

Der Diabas vom Pieni-Perävaara ist ein ziemlich grobkör- 
nigeSf sehr donkles und vollkommen frisches Gestein. Die Haupt- 
gemengteile sind Plagioklas und monokUner Pj'roxen, akzesso- 
risch kommt Magnetit vor. Es treten zwei monokline Pyroxene 
verschiedener Generation auf. Der eine ist in langgestreckten 
aber unregelmässig begrenzten Körnern ausgebildet, und wird oft 
von dem anderen, der später wie der Feldspat kristallisiert hat, 
und die Zwischenräume zwischen den Plagioklasleisten ausfüllt, 
umgeben. Die Struktur des Gesteins ist eine ophitische. 

Der zuerst ausgeschiedene PjTOxen ist farblos uod fällt 
sofort durch seine eigentümliche Zn-Ulingsstreifung auf. Die 
E>8cheinung ist derjenigen, der bei mehreren monoklinen Pjto- 
xenen der Meteoriten vorhanden ist, ähnhch. (Ein solcher Py- 
roxen ist in der Fig. 2, Taf. III des Tschermak'schen Tafelwer- 
kes ') aus dem Meteoriten von Juvinas abgebildet) Die Struktur 
beruht wie die abwechselnd gleich grosse Auslöschungaschiefe 
der einzelnen Lamellen zeigt auf eine polys}'ntet!sche Zwillings- 
bildung nach der Basis, oft sind dieselben Pyroxenkörner ausser- 
dem einfache Zwillinge nach dem Ortopinakoid, wodurch ein 
federfatmeDähuIiches Gebilde entsteht. 

Dass die Struktur in diesem Pyroxen eine lusprüngtiche 
Kristallisationsstruktur ist, geht daraus hervor, dass das ganze 
Pyroxenkom gleichartig stniirt sein kann, auch wenn dasselbe 
eine ganz unregelmässige Begrenzung besitzt und von Feldspat- 
leisten durchquert wird. Zuweilen sieht man, dass langgestreckte 
Körner terminal mit emem einspringenden Winkel, wie die 
Schwalbenschwanzzwillinge des üypses endigen. Und da man 

tan keinen der diesen Winkel erfüllenden Teilen von anderen 
Mineralen irgend welche Störungen sieht, muss der Pyroxen 

') Durch ein Versehen wurde angegeben, das!« dits Gestein ein iieruUCet 
„Unlitdiabas" sei, es kommen nämlich auch ^ngfUnnigu, xtrsetzte DiaUaae 
ua Eivakka vor. Das analysierte Destcio gehört jedoch, wio Dr Hackman 
mitteilte, üu dco tnittelkDmigea, Erischen Gesteinen des Kivakka (,A.nalyH N:o 
21. Tab. I.) 

*) G. Ticbeniiak. Die mikroskopische BeschafFenbeit der MeteoritSD ei- 
Uatert durch phot. Atbildungen. Sluttgart 1885. 
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schon niil (lieser eigen trimlicheii Aiiäbildiingäfoi in kristallisiert 
haben. 

Die einzetneii Ijamellen der polysyatetischen Zwillinge sind 
' 10, bis VtM lim breit, nnd oft hat das eine System breitere 
[^anleiten als das andere. Zuweilen sieht man dieselbe Erschei- 
nung wie bei den .MbitzwUlingen der Pla^oklase, nämlich dass 
das eine System in der einen Hälfte des Mineraikomes die brei- 
teren Lamellen besitzt, das andere System in der anderen Hälfte. 
An den \ert\villingten Durchschnitten kann man natürlich keine 
Beobachtungen über die Grosse des opt Axenwinkels machen, 
aber es finden sich einzelne Durchschnitte, die keine Zwillings- 
bildung zeigen und an einem solchen mass ich den Winkel 



2 E = 2T. 



Dieses Kom lag in einem Korn des anderen l'yroxens 
gebettet und an diesem mass ich den \Vinkel 2 E = 66 ■ 'j* (Bi- 
sektrix nicht ganz senkrecht). Die optischen Axenebenen beider 
Pyroxene waren senkrecht zu einander. Dieser später auskri- 
wtallisierte Pyroxen ist schwach graubraun und wie „liniert", 
was durch eine feine, regelmässige wahrscheinlich nach der Ba- 
sis verlaufenden Spaltbarkeit bedingt wird. Der Pyroxen be- 
lierbergert zahlreiche kleine stabförmige Interpositionen, die pa- 
rallel der feinen basischen Spaltbarkeit neben einander liegen, 
iiber deren Längsrichtung mit der Prismenrichtung des PjTOxens 
/.usammenfällt. 

Der Diabas von Pieni-Perävaara zeigt darin eine Analogie 
mit den ..Himnediabasen" dass er zwei monokline Pyroxene 
führt, von denen der zuerst ausgeschiedene farblos ist und einen 
kleinen Axenwinkel hat, der später ausgeschiedene einen bedeu- 
tend grösseren. Dieses fiestein unterscheidet sich aber von 
den eigentlichen Hunnediabasen durch seine deutlich ophitische 
Struktur und sein grobes Korn, 






Der Diabas des grossen Karl^hamncanges.') 

Unter den von Moberg beschriebenen DiababOu aus dem w. 
Blekinge zeichnet sich besonders der grosse Karlshaiungaug 
dmch seinen iinge^vöhnlich hohen ^tagnesiagehalt an» uud dem 
wahrschemlich hierdurch bedingtem Vorkommen zweier vetHthie- 
dener monokliner Pyroxene ausser viel Olivin. Dass der eine 
dieser Pyroxene dem hellen Pyroxen („Salif^) der Hunnediabase 
entspricht, geht aus der Beschreibung von Moberg mit ziemhch 
grosser Wahrscheinlichkeit hervor; die Säulenfonn spricht hier- 
für, der Pleochroismus deutet auf eine ähnliche Zusammenset- 
zung wie die des Pyroxens von Föglö. In der Nähe der Grenze 
dieses bis 180 m mächtigen Ganges nimmt der OUvingehalt stark 
ab und der pleochroitische, säulenförmige Auglt (?) verschwindet. 
ataXt dessen tritt an mehreren Stellen recht reichlich Quarz in 
mikropegmatischer Verwachsung mit Feldspat auf. An anderen 
Stellen fehlen nach Moberg sowohl Olivin wie Mikropegmatit 
imd das Gestein ist hier ein ophitischer Diabas. Demnach sind 
die Veränderungen des Ganges gegen das Salband keineswegs 
konstant, sondern es liegt ein inhomogener (^iang vor, der stel- 
lenneise aus (Juarzdiabaa (nicht analysiert) besteht und in den 
mittleren grobkörnigen Partien eine sich der pikritischen nähernde 
Zusammensetzung hat (An. N:o 24, Tab. I.). 



Die Beziebdngen zwischen der chesuscheh Zusaumensetzunq und 
DER Grösse des optischen Axbmwinkels bei de» 

»PyRDXEHEN der DiABASE. 
Die Analysen N:o 1 bis 4 in der Zusammenstellung auf 
Seite 6 u. 7 beziehen sich auf Pyroxene aus Diabasen des Hunne- 
t\-pus, die Analysen N:o 6 und 7 auf PjTOsene aus Diabasen 
des Kongatypus. Ein \'ergleich der Analysen N:o 1 — 3 und 6 — 
10 unter einander zeigt sofort die grosse Ähnlichkeit derselben. 



>} J. Cbr. Hobeig. Sv. geol. Und. Ser. C. N:o 166. S. 27. 



60 



Sie siiid durch ihren geringe« Sesquioxjdgehalt den Fyrosenen 
der Diopstd-Hedeiihergitreihe ähnlich, aber enthalten bei weitem 
zu wenig Kalk um zu diesen gezählt werden zu können. Eine 
grosse Cbereinstimraung mit diesen Analysen zeigt diejenige 
des Pyroxens von SchtseheUki X;o 16. sie enthält aber noch mehr 
Eisenoxyde. 

Dass alle diese Pyroxene in optischer Beziehung von den 
Fyroxenen der Diopsid-Hedenbergitxeihe und den „diopsidisdien 
Augiten" verschieden sind, ist in der obigen Beschreibung der 
Pyroxene der Hiinno-und Konga-Diabase gezeigt worden: sie 
besitzen nämlich einen, wenn auch wechselnd grossen, so doch 
immer kleinereu Axenwinkel als die anderen monokhnen Pyro- 
xene. Die Beziehung zwischen dem Kalkgehalt und der Grösse 
des Axenwinkels tritt bei den Pyroxenen von Föglö (An. N:o 15 
Seite 24) und Richmond besonder» deutUch hervor. 

Bei den Kongadiahasen (Seite 42), den Warangerdiabaseu 
(Seite 41) und den Svirdiabasen (Seite 32) findet ein kontiuuir- 
lieber Obergang von Teilen des Pyroxens, die einen ganz klei- 
nen Axenwinkel haben, zu solchen mit grösserem Axenwinkel 
.statt. Die Pyroxene dieser Diabase sind also Glieder einer iso- 
morphen Reihe luid ihre Zusammensetzung bewegt sich etwa 
zwischen der der Pyroxene ^'on Föglö und Richmond einerseits 
und der des Pyroxens von Schtscbeliki anderseits. 

Da die Hunnediabase zwei verschiedene Pyroxene enthal- 
ten, 80 beziehen sich die Analysen vielleicht aul ein Gemenge 
der beiden Pyroxene, Der von mir isolierte Pyroxen von Schtscbe- 
liki ist aber sicher einheiüich, oder wenigstens kein mechani- 
sches Gemenge der beiden Hunnediabas-Pyroxene, und auch er 
besitzt etwa dieselbe Zusammensetzung wie diese. ') 

Die Pyroxene von Föglö mid Richmond entsprechen der 
Grösse des Axenwinkels nach dem hellen Pyroxen der Huune- 
diabase, sie sind beide sehr kalkarm: der Pyroxen von Schtsehe- 
Uki steht dem dunkleren Pyroxen der Huimediabase in Betreff 
der durchschnittlichen Grö.sse des Axenvrinkels nahe, und der 



'l Siclier liat daii Mnterial eu den Analjaeo der Pjroiene von Halleberg 
[von MeriaD tnacbt hierauf aufmerksam) und von West Bock, New Haven, denn 
du Gealein too hier enth&it die heiden PjToieae in Verwachsung niH einan- 
der, aua einem Gemenge der beiden Pjroiene bestanden. 
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;elialt desselbea ist etwa der doppelle von dem der P^to- 
xene von Föglö und Richmoud. Ich glaube deshalb, dass die 
beiden Pyroxene der Huniiediabase nur ziemlich weit auseinan- 
der liegende Glieder einer und derselben Pyroxenserie sind. 

Dass bei den Hunnediabasen z»ei verschiedene Pyroxene 
vorkommen, steht, glaube ich. damit im Zusammenhange, dass 
der hellere Pyroxen mit ganz kleinem Axenwinkel der zuerst 
ausgeschiedne dunkle Gemengteil des Gesteins ist, luid sogai' 
wahrscheinlich einen intratelliirischen Einsprengling darstellt. Der 
in mehreren Hunnediabasen nachgewiesene einsprengUngsartige 
Pla^oklas von älterer Generation als der grösste Teil der Pla- 
^oklase, ist wahrsclieinlich gleichzeitig mit den hellen idiomor- 
phen Pyroxensäulen gebildet worden, und er ist wiedenun sehr 
kalkreich. ') JedenfaUs sind also die zuerst ausgeschiedenen Py- 
roxene sehr kalkarm, die Plagioklase sehr kalkreich; dann hat 
ein HiaUis in der KristaUisation stattgefunden, und die während 
der Hauptverfestigimgsperiode des Gesteins ausgeschiedenen Py- 
roxene sind kalkreicher, die Plagioklase kalkärmer. Bei den 
Kongadiabasen, den Warangerdiabasen und den 8virdiabasen 
sind dementsprechend die in diesen Diabasen zonar gebauten 
Plagioklase in den inneren Teilen bedeutend kalkreicher als in 
den äusseren, und die Pyroxendurchschnitte zeigen Axenwinkel, 
die der Grösse nach z«'ischen den kleinen ^A'erteu des einspreng- 
lingsartigen hellen Pyroxens der Himnediabase und den grösse- 
ren Werten des anderen Pyroxens liegen. 



f 



iR Kenntnis der Bildungsbedingungkn der Diabaspyroxene 

MIT NIEDRIGEM KaLKGEHALT UND KLEINEM ^^''INKEL 
DER OPTISCHEN AxEN. 



Der einsprenglingsartige helle Pyroxen der Hunnediabase 
nimmt in diesen dieselbe Stellung ein wie der Olivin in den 
Kinnediabaseu und die OUvineinsprengliuge in den Basalten. 
Wie aus der Untersuchimg der Diabase von Föglö und Richmoud 
hervorgeht, ist dieser Pyroxen ebenso wie der Ohvin ein vor- 



') U. W. Hawes. A. .1, Sp. IX (1875) p. 189 und N. .f. 1882. 
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wiegmd aus Eisen-Magnesia-Silikat bestehendeä Mineral, das 
Kalksitikat uimiat in ihm, im Gegensatze zu den übrigen mo- 
noklinen Fyroxeneu, einen nur untergeordneten Platz ein. Auch 
in FälJen, wo der PjTOxen nicht zweien verschiedenen KristalU- 
sationsperioden angehört und wo er allotriomorph gegenüber 
dem Plagioklas des Gesteins ist, kann er dieselben Eigenschaf- 
ten besitzen. Dieser Fyroxen mit kleinem optischen Axenwinkei 
ist auch bei den oUvinarmen OIi\-indiabasen des Kinnetypus 
nachgewiesen (S. 45), und bei vielen Diabasen kommen, nach den 
optischen Bestimmimgen zu urteilen, obgleich an und für sich 
lelaüv kalkarme, docli kalkreiohere Glieder derselben Pyroxen- 
reihe vor. Anderseits treten bei anderen Diabasen diopsidische 
imd basaltische Augite und Titanaugite allein für sich oder 
ifaisanunen mit Olivin auf. So ist z. B. der PjToxen der Äsby- 
diabase ein basaltischer Augit, und nacli den dunkel Wolettroten 
Farben und der starken Bisektricendispersion zu urteilen teil- 
weise ein erheblich titanreicher: die Äsbydiabase gehören zu 
den olivinreichsten. Es fragt sich nun; Weswegen haben sich 
in einem Fall z. B. Olivin und basaltischer .\ugit ausgeschie- 
den, in dem anderen Fall ei n kalkarmer Pyroxen mit klei- 
nem Axenwinkei, oder doch ein relativ kalkarmer Pyroxen; und 
steht dieses eventuell mit den äusseren Bedingimgen (Bnick, 
Temperatur etc.) unter denen sich das Gestein verfestigt hat, 
im Zusammenhange oder wird es diu-ch eine verschiedene che- 
mische Zusammensetzung der Gesteine bedingt? Diese Fragen 
sind von um so grösserem Intresse, iveil die hierbei entstehenden 
Diabase zu von einander verschiedenen, mineralogisch gut cha- 
rakterisierten Diabastypen gehören. Dass diese Tyi)en jeder für 
sich eine grosse Konstanz besitzen, beweist der Umstand, dass 
die Repräsentanten derselben aus verschiedenen Teilen der Erde 
imtereinander zum Venvechseln ähnlich sind. Besonders gilt 
dieses von den Diabasen der ^Konga"- (Quarz-), .iHunne"- (Sa- 
lit-), „Kinne"- und „Äaby"-Typen. 

Die Untersuchungen von besonders Mann und v. Merian, 
sowie die .\nalysenzusammeustellungen in Rosenbusch „Elemente 
der Geateinslehre" zeigen, dass die Zusammensetzung aller Py- 
roxeue in sehr hohem Grade von der Zusammensetzung des Ge- 
steüisuiagmas in dem sie sich bildeten abhängig ist. Auch die 
experimentellen Untersuchungen von Vogt und Morozewicz he- 



53 



äugen dieses. Um zu sehen welche Beziehungen zwischen der 
ehemischeii Ziisammensetzung der Diabasmagmen und der aus 
denselben kristallisierendei) Pyroxene vorhanden sind, habe leh 
sowohl die Analysen der Pyroxene luid der dieselben enthalten- 
den Diabase auf Molekularprozent und 100 berechnet und das" 
Yerhältii^ zwischen den drei wichtigsten Oxyden der Pyroxene 
in eine Dreieckprojektion (Taf. 1) eingetragen. Dieses Verhältnis 
ist zugleich das Verhältnis zwischen den drei Metasilikaten 
FeSiOj, MgSiOj und CaSiO». und der Projektionspunkt giebt 
folglich ein ziemlioii exaktes Bild der Zusamoiensetziuig der 
seaqiüoxydarmen P;-roxene. Ausserdem wurden noch alle zuver- 
lässigen Analysen von Diabasen der vorerwähnten vier Diabas- 
typen und der einen rhombischen Pyroxen führenden Diabase 
berechnet. ') 

In der Tabelle ! am Schlüsse sind diese Analysen zusam- 
mengestellt Tabelle 11 enthält dieselben zu Molekularprozenten 
umgerechnet, Tab, III die Osann'schen Grössen. Die Analysen- 
piinkte der Pyroxene und der entsprechenden Diabase sind mit 
Strichen verbimden. Die meisten Analysenpunkte der Diabase 
liegen nahe aneinander im Zentnun des Frojektlonsbildes, nur 
die ^Entstatitdiabase" und einige sehr oüvinreiche Diabase lie- 
gen in der Mitte des rechten, unteren Teiles des Dreiecks. Die 
Linien, welche die Analysenpiuikte der Gesteine mit denjenigen der 

foxene verbinden, verlaufen bei den Konga- und Hunnedia- 
') Aniu. Bei der BcicchniiDg: der Analysen war es leider nicht möglioü 
die beiden Eisenoxj'de fär sicti zu bcrecliDen, denn in mobrcrcn der Pjroxeo- 
analjscn isl der Oxydationsgrad des EiseoH nicbt bestimmt wurden, und ee 
masele deshalb um einen Vergleich zu emiüglieben der EiseDoxydgehalt sümt- 
licher Analysen ala BiBenoiydul berechnet werden. Auch hängt der Kisen- 
oxydg«hall der Pyroxene in achr hohem UaaBC von dem Erhaltungszavtande 
denelben ab, und wabrscbeinlich findet eine Oxydation des Eieenoxidulailihateft 
an der Oborilärhe der Pyroxen kSrner an der Luft statt, wie es dicaca beim 
Kyperathen nachgewiesen worden ist. Durch die Berechnung dca Eisenoiyd- 
gehalte« ala Eieenoxydul, werden natflrlioh auch die Procentzahlen der andeion 
Beetandteile nicht unbedeutend Terändert, aber ein Vergleich zwischen mebro- 
rea Analyseu, bei denen diese Rerachnung für die Eisenoxyde sowohl getrennt 
»le xusatnmengenommen ausgeführt wurde, zeigte dass die Unterschiede in 
derselben Richtung wirken. Der Projektionapunkt CDtfcrnt sich bei Berechnung 
der Eiaenotydmenge als Eisenoxydul, wie es hier geschoben in, weiter von der 
HgO-OaO Seite dea Dreiecks, in cilremcQ Füllen sogar um i-iue ganze Einheit. 
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hasen teils ziemlich horizontal teils schräg abwärts von links 
nach rechts, iiud die Aiialyseup unkte der Fyroxene liegen alle 
näher der Magnesiumecke des Bildes als die der Gesteine; die 
Pyroxeiie sind magnesiareicher als die Gesteine. 
Nach den bis jetzt ausgeführten Analysen zu urteilen, wären die 
Kongadiabase durchschnittlich eisenreicher als die Hunnediabase, 
die Projektionspunkte liegen mehr narh links im Bilde und die 
Linien haben einen steileren Verlauf, d. h. diese Diabase wäfeu 
zugleich magnetitreicher. 

Die beiden Analysen von Mägdesprung (N:o 18 S. 18) und 
Hempla {N;o 17) liegen dagegen in der Nähe der Linie D, H., 
welche die theoretische Lage aller möglicher Diopsid-Hedenber- 
gitmjschungen darstellt, also bedeutend näher der CaO-Ecke als 
sämtliche Analysenpimkte der anderen Diabaspyroxene. Die Ge- 
steine, aus welchen diese PjTOxene separiert worden sind, schei- 
nen nicht analysiert worden zu sein. Zum Vergleich ist deshalb 
die Analyse eines relativ frischen Harzer Diabases angeführt 
worden (N:o 33). Derselbe hegt auch nahe dem Zentrum des 
Bildes, aber näher der CaO-Ecke als die übrigen Analysen. Von 
Pyroxenen der olivin reicheren Diabasen hegt nur eine ältere 
Analyse eines Pyroxens aus dem Äsbydiabase von Satakunta 
SW. Fiuland vor (N:o 19). Ich habe deshalb zum Vergleich die 
Analysen eines dem Asbydiabasen ähnhchen Basaltes (N:o 32 
Tab. U) und des aus diesem isolierten titanhalügen Augites (N:o 
20 S. 18) in die Dreieckprojektion eingetragen. Die Verbindimgs- 
Unien zwischen den Analysenpiuikten dieser drei Fyroxene (N:o 
18, 19 und 20) und den denselben entsprechenden Diabasen ver- 
laufen schräg aufwärts in der Richtung der Diopsid-Hedenbergit- 
Linie zu; die Fyroxene sind kalkreicher als die Ge- 
steine. 

EigentiimUch ist die Stellung der Enstatit-Oiabase, sie sind 
die an Eisenoxj-d relativ ärmsten. In der Nähe derselben liegen 
die Analysenpimkte einiger sehr olivinreichen, zum Teil akzesso- 
risch einen rhombischen Pyroxen führenden Diabase (N:o 24 
„Stora Karlshamn", N:o 25 Rhosson, Wales, England, N:o 26 
Krustorp, Brefvengängen, Schweden). Bei N:o 22 sind sowohl 
das Gestein wie der rhombische und der monokline Pyroxen 
analysiert, und es stellt sich heraus, dass die Analysenpunkte 
derselben auf einer und derselben geraden Linie hegen, und 
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;e Linie verläuft in der Richtung nacli der CaO-Ecko zu, i 
das Verhältnis zwischen MgO- und FeO ist sowohl im 
Gestein luid iin monoklinen sowie im rhombischen PjToxen 
dasselbe, es verteilt sich der MgO und FeO-Gehalt des Gesteins 
zwischen dem rhombischen und dem monoklinen Pyroxen im 
selben Verhältnis, und diese unterscheiden sich von einander 
hauptsächlich durch ihren verschiedenen Kalkgehalt. Daxaus 
geht auch hervor, dass das Gestein fast gar keinen Magnetit ent- 
halten kaim, womit sowohl der niedrige FejOj-Gehalt der Ana- 
lyse wie das Resultat der mikroskopischen Untersuchung in 
Übereinstiounung stehn. Dieses Fehlen von Eisencß in den 
„Enstatitdiabasen" scheint allgemein zu sein, denn in mehreren 
ziemUch grossen Dünnschliffen von verschiedenen Handstücken 
des Elnstatitdiabaaes von Kivakka, (N:o '21), habe ich kein ein- 
las Eizkom auffinden können, und auch die Analyse dieses 
'Oesteins ^^'eist einen bei anderen Diabasen nicht beobachteten 
niedrigen Gehalt an Fe^Oj und TiO^ auf. 

\'on Bedeutung für die hier besprochenen Fragen über die 
Beziehungen zwischen der chemischen Zusammensetzung der 
Diabasgesteuie und der Mineralbildung in denselben, ist die Tat- 
sache, dass dEis Verhältnis zwischen den drei wichtigsten Basen 
bei Diabasen von sonst sehr verschiedenen Typen ganz dasselbe 
sein kann, wie aus dem Projektionsbilde hervorgeht. Im Allge- 
meinen scheinen die an dem hellen Pj-roxen reicheren Hunne- 
diabase jedoch rechts unterhalb des Zentrums des Dreiecks zu 
liegen, die Kongadiabase hnks oberhalb. Mitten zwischen den 
Kongadiabasen hegen aber die von diesem ganz verschiedenen 
Asbydiabase. Es ist also des Verhältnis zwischen den Basen an 
.und für sich nicht für die Entstehimg der dunklen Gemengteile 
bestimmend. 

Die Zusammenstellung in Tab. lU von den Osann'chen 
Grössen zeigt, dass die Analysenpunkte sämtUcher Diabase sehr 
nahe einander liegen, und dass die verschiedenen Typen nicht 
von einander durch diese Zahlen unterschiedenen v\'erden kön- 
nen. Es fällt z. B. der Analysenpunkt des Diabases von Föglö 
N:o 7 mit denen des Oüvindiabases von Rhosson N:o '2"i, des 
Olivindiabases vom Kinnetypus N:o 27, des Olivinbasalts von 
N:o 32 und des Diabases vom Lumpbodethal N:o 33 
en. Ebenso der Analysenpunkt 15 des Whinsilldiabases 
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von Couldrori ätiout mit denen des OUvindiabases vonl 
N:o 26, den OUvindiabases vom Kinnetypus N:o 28 imd des OU- 
vindiabases vom Äabj-t^-piis N:o 29. Es ist ganz natürlich daa-^ 
die Osann'scheu Grössen, die ja die Diabase als zu einer Ge- 
steinstamilie angehörend gut charakterisieren, nicht gleichzeitig 
ziu- Unterscheidung der einzelnen Typen innerhalb der Familie 
dienen können, besonders bei den kleinen absoluten Werten, die 
ijOwohl die Grössen a wie c inneiiialb dieser Gesteinsfamihe 



Wenn mau wieder nur die in der Osann 'sehen Grösse F. 
die ja die dunklen Gemengteile des Gesteins enthält, eingeben- 
den Mengen von CaO, MgO und PeO beriicksiehtigt, also die an 
Aluminium im Anorthitmolekyl gebundene Menge von CaO, im 
Gegensatz zu der bei der früheren Darstellung mitgerechneten 
gesammten CaO-Menge, so erhält man ein dem auf Taf. I gege- 
benem sehr ähnliches Projektionsbild, nur haben sich die Projek- 
tionspunkte längs der dieselben mit der OaO-Ecke verbindenden 
Linie nach links um einen dem Anorthitgehalte des Diabases 
entsprechenden Betrag veroschoben, und zwar stellt es sich heraus, 
daas die Analysenörter für z. B, die Konga- und die Äsbydia- 
base etwa ebenso weit rücken, das heisst dass der relative 
Aiiorthitgehalt etwa derselbe ist. Der im Plagioklas an Alumi- 
nium gebimdene Anteil des Kalkes, und folglich indirekt der 
relative Aluminium und Alkaligehalt der Diabase scheint also 
nicht den Unterschied zwischen den verschiedenen Diabastypen 
zu bedingen. 

Ein Blick auf die Osann'schen Grössen bei den Diabasen 
(Tabelle 111) lehrt, dass auch nicht der absolute Gehalt au den 
die dunklen Gemongteüe konstituirenden Baseu (=:F) für die Ent- 
stehung derHelben an und für sieh bedingend sein kann, denn 
derselbe ist bei den verschiedenen Diabastypen der Grösse nach 
ähnlichen Schwankungen unterworfen. 

Man wäre also auf Grund der oben geführten Diskussion 
über die Beziehmigen zwischen den drei wichtigsten Oxyden der 
Diabase zu der Aimahme berechtigt, da.ss die Bildung der ver- 
Hchiedeneu Tj-pen nicht in dem chemischen Bestände des Mag- 
mas, sondern in seinen Kristallisationsbedingungen (Druck, Tem- 
peratur etc.) begründet sein muss, und dass die verschiedenen 
ÜiabEvstyiten sich aus demselben Magma entwickeln: eine Auf- 
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Hing, der sich Rosenbiiscli in den Elementen der Gesteiiislehre 
falls nicht der Unterschied zwischen den sieh bil- 
denden dunklen Gemengteilen bei gleichem Verhältnis zwischen 
den denselben zusammensetzenden Oxyden in den Gesteinen 
hauptsächlich darin bestände, dass dieselben teilweise Ortosili- 
kate (OlivinsUikat«) und teilweise Metasilikate (Silikate sowohl 
der rhombischen wie der monoklinen Pyroxene) sind. In dem 
Fall zum Beispiel, dass das ürtosilikat bei höherer Temperatui' 
luid Dnick beständiger wäxe (intratellurische 01i\Tneüisprenglinge 
der Basalte) und bei niedrigerer Temperatur mid niedrigerem 
Druck das MetasÜikat, musst« ein und dasselbe Diabasmagma 
Olivin und freien Quarz führen, um eventuell bei anderen Dnick- 
tind Temperaturverhältnissen als oÜvinfreier Diabas kristallisiereu 
zu können. Umgekehrt köimte man sich denken, dass das Py- 
roxeiunetasilikat führende Magma in ein olivin- (Ortosilikat) und 
qoarzfidirendes zerfallen würde, hi beiden Fällen wäre der 
entstehende Olivindiabas quarzführend und der olivinfreie quarz- 
trei. Dieses spricht aber gegen alle sowohl auf petrographiscbem 
wie chemischem Wege gemachten Erfalirungen, denn weim auch 
ausnahmsweise Olivüi und Quarz zusammen in ehiem Diabase 
vorkommen können, sind gerade die quarzführenden Kongadia- 
base oli\-infrei, und innerhalb der experimentell erreichbaren 
^eiuperatur- und Druckgebiete findet immer die Reaktion: 



0rto8iUkat-|- SiOj — • Metasilikat 



statt; der umgekehrte Verlauf ist nicht beobachtet woixleii. 

Die Ursache zur Bildung von Ortosilikat bei dem einen 
Diabase, ^'on Metasilikat bei dem anderen, ist also nicht üi den 
äusseren Kristallisationsbedingungen zu suchen, sondern in dem 
verschiedenen relativen Kieselsäuregebalt der Magmen. Dieses 
tritt sofort deutlich her^'or, wenn man die ziemlich basischen 
Olivindiabase des Asbytypus und die quarzführenden olivin- 
freien Diabase des Kongatypus mit einander vergleicht. In dem 
Vorhergehenden wurde die Ähnlichkeit zwischen den relativen 
ilengen der CaO, MgO und FeO Molekeln derselben gezeigt, be- 
rechnet man aber nach der von Osami angegebenen Art den 
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H. Rosenbusi'b, ßlemente der Geste inslohre. Stultgait 1901. H. iiil. 
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«niMfi FäQie däks OrtfiiäSka: Otfrizi bO£i!t. in dem aadeitHi e 

Und hif^nnit ist ai-sdi diü^ &idancg der BOdung der kall 
anDf?fL moDoklic^fi Pvioxeoie mit klemem optiscfaefi Axenwinls 
bei den Diabasen der ^Hanne*- und ^Koojza'^'typen gegeben. 

Ich führe hier die Kleiseisäarekoeffizienten der in d* 
Dreieekprojekti*>n eingetragen Diabase arL 



Kongadiabase: 

X:o 1 i = 1,11 

• 2 =!.•• 

, 3 =0,f5 

^ 4 = LiJ 

• 5 , =0,87 

, 6 =0,f8 

N:o 7 t = l,t5 

^ 8 r,=0,fi 

p 9 .=1,11 

Hunnediabase: 
N:o 10 jfc=0,97 

ff 11 «=0,98 

« 12 «=0,§8 

n 13 «=0,9§ 

N:o 14 ifc = 0,§5 

n IR „ = 1,05 

» 1« „ =0,§6 

Nio IT A=0,§4 

* l^ X , n =0,»8 



X:o 19 i=0,f5 

, 20 = 0,8f 

Elnstatitdiabaäe : 

X:o21 * = 0,f8 

^ 22 -, =0,92 

, 23 , =0,9 5 

N:o24 i=0,89 

^ 25 , =0,79 

, 26 ^ =0,80 

Kiniiediabase: 

N:o27 A=0,94 

, 28 «=0,90 

Äsbydiabase: 

N:o29 ifc=0,79 

« 30 «=0,80 

N:o32 *=0,87 

N:o33 A:=0,87 
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Die grosse k wurde in der von Osann angegebenen Art 
berechnet, da aber hierbei der FejOg Gehalt als FeO berechnet 
nird, das heisst als Base anstatt wenigstens teilweise als Säiue, 
was in Anbetracht des Magiietithaltes der Gesteine richtiger 
wäre, so sind die Zahlen für k in Wirklichkeit ein wenig grös- 
ser. Wird der gesammte FejOj Gehalt zusammen mit dem SiOa 
zur Kieselsäure gerechnet, erhält man z. B. für h die Zahlen: 
All. N:o 6, i = l,io; An. N:o 7, i-^l,i3. Die Unterschiede 
sind also keine posseii, und da der Pyroxen ein wenig FejOj 
enthält, liegt der wirkliche Wert von k zwischen diesen Zahlen. 

Wenn man die Zahlen für die in derNähe des Zentrums des 
ProjeklionsbüdesTaf.I gelegenen Analysen untereinander vergleicht, 
Endet man dassA bei den etwa dieselbe Lage einnehmenden Konga- 
und Hunnediabasen N:o 1 — 19 meistens nahe 1 ist, bei den Äs- 
bydiabasen N:o 29—30 dagegen nur O,80 beträgt, Der Ktesel- 
säiirekoeffizient des Olivins ist 0,Bo derjenige des Pyroxens l,oo. 
Bei einer sonst grossen Ähnlichkeit in der chemischen Zusam- 
mensetzmig bedingt die geringe Azidität der Äsbydiabase dass 
['diese olivin- (und magnetit-) reich sind, und der Aziditütsgrad 
hron etwa 1 bei den Konga- und Huimediabasen gestattet nicht 
die Bildung von Ortosihkaten, sondern es entsteht eine ent- 
sprechend grössere Anzahl von Eisen- und Magnesiametasilikat- 
molekelu, die mit den übrigen Pyroxenmolekeln als ein eisen- 
imd magnesiareicher monokliner Pyroxen kristallisieren. Da die 
Kongadiabase aber ziemlich viel Magnetit führen, müssen sie 
noch ausserdem bei einem Aziditätsgrade 1 eine entsprechende 
Menge an freiem (Juarz ausscheiden. Die magnesia- und eisen- 
reicheren PyToxenmolekel scheiden sich früher aus als die kalk- 
reichen, und hierdurch werden die auf den Seiten 49 — 51 be- 
schriebenen Eigenschaften der Pyroxene der Konga- imd Hunne- 
diabase bedingt. 

Bei den näher zur MgO Ecke oder zur MgO— FeO Seite 
des Dreiecks gelegenen Diabasen müssen sich dann auch bei 
einem genügend hohem Aziditätsgrade um so kalkärmere Py- 
roxene auscheiden. 

Die Ohvindiabase des Kinnetypus (N:o 27 und 28) haben 
einen bedeutend höheren Aziditätskoefficienten als die Äsby- 
In Cbereinstimmung hiermit sind sie oliviuarm, und 



der Pyroxeu Ut weni^ens teilweise ein aii Kalk relativ armer 
(vfrgl a 4ö(. 

Di« Analvsea X:o21— 26 liegen bedeutend iiäherzurMgO-Ecke 
als alle übrigen, sie besitzen «nen peridotitischen Charakter: 
der MgO-Gehalt der Aiialysen ist schon iii den Gew-ichtaprozenten 
grösser als der Kalkgehalt. Die Analysen N:o 25 und 26 faabmi 
einen sehr niedrigen Aziditätskoeffizient, es sind olivinreidie 
Olivindiabase. Die Analysen N:o 21—23 haben dagegen hohe 
Kieselsäurekoeltiziente, es sind ^Enstatit-Diftbase". Zwischen die- 
sen liegt die Analyse des Diabases von Karlshamn N:o 24 mit 
einem Kieeelsäurekoeffizient von 0,8». er führt sowohl OHvin wie 
zwei monokline Pyroxene. und nimmt falls der pleochroitische 
nionokhne Pyroxen ein kalkarmer ist, was mir sehr wahrschein- 
lich erscheint, eine Art Zwischenstellung zwischen den peridoti- 
tischen Oti\Tndiabasen und den magnesiareichsten und relativ 
kieselsäureärmsten der Hunnediabase, demjenigen von Rich- 
mond ein. 

Der bedeutend höhere Magnesiagehalt sämtlicher bis jetzt 
iinalysierter nEnstatitdiabaäe" bei etwa gleich hohem Aciditats- 
koeffiztenten scheint das imlerscheidende Merkmal zwischen den 
„Kiistatitdiabasen" und den an einem sehr kalkarmen, der Zu- 
h<ammeusetzuiig nach den rhombischen Pyroxeuen nahestehenden, 
monokliiien Pyroxen reichen Diabasen (Föglö, Richmond) zu sein. 
Ob dieKes ganz allgemein der Fall ist, wie es nach der Lage 
der Projektionspunkte aussieht, lässt sich natürhch erst, nach- 
dem Kiistatitdial)asanalysen \'on mehr als zwei Fundorten vor- 
liegen, abmachen. 

Am< den oben angeführten Zahlen und Bereclmungen der 
I )iabiu»uialysen geht jedenfalls die gro.sse Bedeutung dea relati- 
ven KieHolsäuregehaltes für die Mineralbildung im Diabasmagma 
iiniiweitelhaft hervor. Wenn man, wie in der obigen Darstellung, 
nur <li6 drei wichtigsten Basen berücksichtigt, erscheint es, als 
tili dlf verschiedenen Diabastypen durch Kieselsäurezufuhr oder 
-VprIuHt »ich aus einander entwickeln könnten. Hand in Hand 
mit nllior ZuniUmie an Kieselsäure geht aber auch eine Zunahme 
Uli Alkall«n, di^r »ich Inidende Feldspat ist demnach saurer |al- 
KitUii>i(>l)m'), und hierdurch unterscheiden sich die verschiede- 
Ui>it Diitliiuttypvn auch bedeutend von einander. 

Aui'li i'il driH Wii-Uoiiuuen von kleinen Mengen von Hom- 
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ZiisammwnaBfaang daanftai bafti^ ] 
von den Mp e ritaai bdb« PetnpifiaB*!. i 
]ildmgs ratfochtflo iroHen. Dfa a 
sich aber aof GesteaiB no ,iahB' yotackK Za 
lind die resuIÜenndan ( 
idimmerfrihrendf, 
beiden GesteiiianagiiKO I 
verschiedene Wassergehalte I 
misch 80 identisdi f 

Satz gelten könnten. Auch betreffend die naii.iiig.ii 
der 01i\in6. Augite und Hyperstha 

ond P^Toxenandesitet) hat sidi RosailMBrh t in H c r a e l ben Rkli- 
»tung ausgesprochen. 

sowohl die rhombisdien als die monoklinen Pyroxene 
md die Olivine aus ]>lischkrista]l») mehrerer Silikate bestehen, 
so müssen die Druck und Temperatun'erfaältoisse nadi deit 
Untersuchungen über die für die Bildung der ^ÜschkiistaUe gel- 
physikalisch-chemiiicheii Gesetzen, innerhalb gewisser 
inzen auf die Entstehung derselben von Eiiifliiss sein können. 
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>) Quantitative ' 'laAsiäcation of Igneous Rocks b; Whiliuan Cma, 3a- 
V. IddingB, Louis V. Pirsson ahA Hetay S, Wa«bington. Chingo 190:4. 
■1 und 113. 

') U. RosenbUEch. Hihroskop. Ph.va. II p. 894. Elemente d. Gesteins- 

S. 301, 321 und 337. 



Am grössten rauss sicli der Eiiifluss \'oii Druck mid TeDiperatur 
bei der Bildung der intrateUiirischeii Einsprengunge geltend machen, 
und mag wohl auch die Grenzen der Gebiete, innerhalb deren such 
Olivin, Hypersthen und monokliner Pyroxen bilden, ein wenig ver- 
schieben, dadurch dass der nionokliiie Pyroxen ein Alumosilikat 
(Tschenuak'sches Silikat) enthält, in dem nur die Hälfte der im 
Anorthitmolekül vorhandenen Kieseisäuremenge gebunden iat. 
Almliche Verschiebungen, die eventuell durch Druck und Teni- 
lieraturverähderungen im Gleichgewicht zwischen der von Py- 
roxen aufgenommenen Aliimosilikatmenge und der Anorthit- 
nienge bedinj^ werden, müssen gleichzeitig zwiachen den Hyper- 
sthen- und Oüvinmolekeln stattfinden, und können wohl in Grenz- 
füilen die An- oder Abwesenheit ^'On akzessorischem OU\'iii oder 
Hypersthen bedingen. Auch das Gleichgewicht des Systems 

Magnetit -^ freier Quari ~ _ Eisenmetasilikat 
-t" Eisenoxydsilikat (z. B. das eisenoxydhaltige Pyroxensilikat) 

mag durch Dnick und Teniperaturverhältriisse verschoben werden 
kiinnen und die Zusammensetzung der dunklen Gemengteile des 
Geateius beeinflussen, 

Die Bildung der verschiedenen Haupttypen ist aber, wie 
die obige Diskussion der Diabasanalysen zeigt, in einer verschie- 
denen chemischen Zusammensetzung derselben genügend he- 
gi findet. 



Kalkarme monokline Pyroxene aus anderen Gesteinen. 
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hl der Zusammenstellung von Analysen kalkarmer, monokli- 
ner Pyroxene auf S. 6 — 7 finden sich ausser Pyroxenen ans 
Diabasen auch einige solche aus den Diabasen nahe stehenden 
Gesteinen, nämlich aus drei P\-roxenandesiten, einem Gabbro 
und einem Basalte. 



[ KALKARHSH UONOKUNEN PyROSENE DER PyROXENANUESITE. 

Unter den saureren Ergussgesteinen stehen die Pyroxen- 
tuidesite den Diabasen und namentlich den Konga- und Hunne- 
diabasen in chemischer Beziehung am nächsten, obgleich sie 
strukturell \on diesen sehr verschieden sind. In Betreff der 
nionoklinen Pj-roxene der Andesite (und Trachyte) weist Rosen- 
busch in der zweiten Auflage der Mikr. Phys. darauf hin, dass 
dieselben „oft b bräunlichgelb bis rötlich, a und c grünlich ha- 
ben; sie ähneln also den rhombischen Pyroxenen, bei denen 
jedoch a und c erkennbare Farbenverschiedenheit zeigen". ') 
Auch Zirkel führt das Vorkommen von monoldinen Pyroxenen mit 
einem dem Hypersthen ähnUchen Pleochroismus an, und hebt 
die Schwierigkeit hervor, dieselben in manchen Schnittlagen von 
rhombischem Pyioxen zu imterscheiden. *) 

Da ich bei dem kalkarmen imd eiaenoxydulreichen Pyroxen 
von Föglö einen ähnlichen Pleochroismus beobachtet habe, ist 
es sehr wahrscheinlich, dass die genannten Andesitpyroxene zu 
derselben Pyroxenreihe vne der Föglöer P>T0xen gehören. Die 
drei Analysen von solchen PyTOxenen, (X:o 12 — 14, S. 7) die ich 
in der Literatur finden konnte, zeigen eine sehr grosse Ähnlich- 
keit mit der Analyse des Pyroxens von Föglö. Hiernach 
zu urteilen müssen dieselben auch einen kleinen Axenwinkel be- 
sitzen. Leider habe ich aber nicht Material zur Prüfung dieser 
Frage erhalten können.*) 

Den von Koto beschriebenen Pyroxen aus dem Andesit von 
Ihama, Izu. -Japan, hält Weinschenk für Hypersthen, da er die 

>] H. RosenbuBch. Mihroskopische Phjsiogmphie. 2. autl, 1. S 448 
uDd n, S. 663. 

') F. Zirkel. Uhrbuch der Petrographie. Leipzig 189J n S. ÖOT. 

■) Prof. Oebbcke hatte die Freundlichkeit auf meine Bitte hin einen 
I>bnnKliliff eines „PjrotennndoaiteB, Spitze Mariyclea" Luzon zum Vergleich zu 
aberaenden, derselbe ist aber ein typischer Hypcrgthenandceic und manchen 
Hfperathenandesiten von (.'aho da (inta sehr ähnlich. Der nionokline Pjroieo 
ist ein grflncT, nicht pleochroitischer, mit den von Bcckc bei den Fjroxenen 
der Uypentthenandcsite beschriebenen Eigenschaften, An dem in grüsserea 
SSulcn vorkommendon rhomliierhen Pjroien kannte ich in nielireren Schnit- 
ten den Austritt einer spitzen negativen Bieoktrii eines groseen Axenwnkel* 
«enkiecht zur Längsrichtung der Pyraicnsäulen feststellen ; es i^t also ciu 
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Häufigkeit von Hyjiersthen in anderen japanischen Andesiten 
nachgewiesen hat.') Ich habe acht japanische Pyroxenandesite 
von verschiedenen Fundorten, die sich in der Sauiinliing des 
mineralogischen Instituts der Universität Helsingfors vorfinden, 
untersucht, aber niu' gninen Augit gefunden. Mehrere dieser 
Andesite waren Hypernthenandesite, Dass die als monokline 
Augite beschriebenen, in roten und grünen Tönen pleochroitischen 
PyToxene aus Andesiten, wie Weijischenk annimmt, alleHyper- 
sthen seien und da-ss sich die Analysen auf ein Gemenge von 
Hypersthen und Augit beziehen würden und deshalb einen so 
niedrigen Kalkgehalt aufwei.'jen, ist aber, nachdem das A'orhan- 
densein eines ähnlichen Pleochroismus bei einem monoklinen 
Pyroxen (Föglö) nachgewiesen worden ist, der sich gerade durch 
einen niedrigen Kalkgehalt von anderen Pyroxenen unterscheidet, 
nicht wahrscheinlich. 



Ose 



: MONOKLINE PYROXENE IN (iABBROS. 



Man inuss envaiten, dass unter den als Tietengesteine 
i-rstari'ten Gabbro-(Diabas-)Magmen auch solche sich vorfin- 
den die den Hiumediabasen entsprechen mid in denen sich 
folglich ein entsprechender Pyroxen gebildet hat. Auch findet 
man z. B. in der Zusammenstellung von Pyroxenanalysen in 
Hinze's Handbuch mehrere Analysen von monoklinen Pyroxenen 
aus Gabbros, die einen niedrigeren Kalkgehalt aufweisen als der 
gewöhnliche. Mehrere derselben beziehen sich aber auf die Harzer 
Norite und Gabbros, in denen die feinlamelläre Venvachsung, 
xivischen rhombi-schen und monoklinen Pyroxen nach dem Or- 
topmakoid sehr hättflg ist. Die Analysen sind ausserdem vor 
der Zeit der mikroskopischen Ära ausgeführt worden. Andere 
beziehen sich wieder auf „Diailage" mit einem Wassergehalt 
von mehreren Prozenten. Die Analysen, die an Material des 
selben Fundortes aber von verschiedenem Verwittenmgsgrade 
angestellt worden sind, zeigen dass der Kalkgehalt bei fortschrei- 
tender Ver\vitterung abnimmt, der Magnesiagehalt zunimmt (durch 



■) E. ■Weinsphenk. N. J. Beil. B. VII. (1891.) S. 133. 



yerpentinisiemng). Und hierdurch erklärt sich der reJativ hohe 
Magnesiagehalt einiger imfrischer Pyroxene in der Zusammen- 
t^tellung in Hinze's Handbuch. 

Da der sogenannte „Saht" der Hunnediabase der am leich- 
testen verwitternde Gemengteil derselben ist, wird ein ähnliches 
Mineral liei einem Gabbro wohl selten im frischen Zustande an- 
getroffen werden. 

Dass die Pyroxene dieser Reihe bei den üabbros aber tat- 
sächUch vorkommen, zeigt die von Dames ausgeführte Analyse 
des „DiaDags" (ohne Zwillingsstreifung) aus einem „feldspatreichen 
Gabbro" von Hexriver bei Rustenberg S. Afrika. Derselbe ist 
^<ogar der kalkarmste aller der auf S. 6 u, 7 angeführten Pj-ro- 
xene und pleochroitisch: „Lichtgriine und liehtrote Töne treten auf". 

Betreffend die Grösse des Axenwinkels bei Pyroxeuen 
aus Gabbros findet sich eme Angabe von Websky '), dass der 
Diallag von Volpersdorf einen Axenwmkel 2 V von nur 47" 51' 
hat. Also etwa einen gleich grossen wie die bei dem Diabase 
von Schtscheliki beobachteten grössten Winkel (Seite 33), aber 
iloch bedeutend kleiner als bei den gewöhnlichen monoklinen 
Pyroxenen. 



Die kalkarmen honokunen Pyhoxeme der Basalte, 

Zwischen Diabasen und Basalten ist ja theoretisch kein 
Unterschied vorhandeiL M'as für die Pyroxene der Diabase gilt, 
muss also auch für die entsprechenden Pyroxene der Basalte 
gelten. Es wurde deshalb die Zusammensetzung des Pyroxeus 
des olivinfreien Basaltes von Kolter, Färöw, zusammen mit den 
entsprechenden Pyroxenen der Diabase besprochen. Unter den 
aus Basalten isolierten Pyroxenen ist dieser der einzige welcher, 
iiach der Beschreibung zu urteilen, mit Sicherheit zu deu in die- 
ser Arbeit behandelten Pyroxenen gehört. Unter den übrigen 
Basaltpyroxenen besitzen diejenigen des olivinarmen Doterits von 
l'ifok, Grönland und des olivinfreien Dolerits von Tautstein am 
Frauenberg, Breitfirst, einen öhnhch niedrigen Kalkgehalt. 



■) M. WebBky. Z. D. G. G. XVI. 1864. S. 631. 
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^ -.txk l'^jenblöcke erhalten. 

Mij :?[>litter von Eisen mit 

3 Aufl. n, 3. 9B1. 
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„aiihafteiidem'' Basalt. Von einem von diesen habe ich einen 
Dünnschliff herstellen lassen, der sowohl durch den tnetaUiBchen 
Teil, wie durch den Basalt verläuft; einen ähnhchen Schliff, so- 
wie eiuen Schliff des Basaltes erhielt ich von Prof. F. J. Wük, 
der vor längerer Zeit das Gestein kurz beschrieben hat. ') Der 
Basalt ist sehr feinkörnig, und die Untersuchung der Pyroxen- 
dorchschnitte im konvergenten Licht deshalb eine schwierige. 
Meistens scheinen dieselben einen recht grossen Axenwinkel zu 
besitzen, es koiamen aber Schnitte \ or, in denen der Winkel 
2 E sicher nicht über etwa 20" sein kann. An solchen beobach- 
tete ich auch eine starke Axendispersion mit 2 E für blau kleiner als 
für rot, also wie beim Pyroxen aus dem Diabase von Richmond. 
Auch beobachtete ich an einem P;yTOxendurchschnitt einen et- 
was grösseren Axenwinkel, ich schätzte denselben zn annä- 
benid 40". 

In der Metallmasse habe ich keine Siükatbestandteile ge- 
funden, aber dieselbe ist von einer schmalen Zone einer grob- 
körnigen doleritischen Abart des Basaltes umgeben. Diese Zone 
ist zwar von dem Eisen entstammenden Rostprodukten durch- 
tränkt, aber an einigen Durchschnitten konnte ich den Axen- 
winkel beobachten. Derselbe ist teils gross, teils in von den 
übrigen PjToxeiikömem im gewöhnUchen Licht nicht unter- 
ficheidbaren Körnern so klein, dass das Axenkreuz sich beim 
Drehen des Mikroskoptisches nicht öffnet, imd die verschiedenen 
Quadranten blau und rot gefärbt sind, wie es beim Pyroxen von 
Kichmond (Seite 39) beschrieben worden ist. 

Das Pyroxeiunineral des Basaltes von Uifak ist von Nico- 
lau isoliert und analysiert worden (An. N:o 24 Seite 66). Da das 
Gestein nach Törnebohm und Nicolau eüi wenig Olivin führt 
und die Pyroxenanalyse wenig Kalk und Eisen bei einem ziem- 
lich hohen SesquioxydgehaJt zeigt, könnte man annehmen, dass 
der hohe Maguesiagehalt von einer geringen Beimengung von 
Olivin abhängt. Anderseits erklärt das Vorhandensein von Py- 
roxendurchschnitten mit kleinem Axenwinkel auch den germgen 
Kalk- und relativ hohen Magnesiagehalt der Analyse. 



') F. J. Wük. ÖfvorBikt af Fioaka Vrt. Soc Förh. XXIV 1882. i 



TeLLUBISCHER SlDEBOLlTl! VON L'lFAK AUF DlSKO, GrÖNLJ 



Ausser den envähiiten ganz und gar metallischen 1 
vom Ufer luiterhalb Blaafjeld bei Uifak auf Disko, Hndet sich 
in der Sammlung des Jlineralieiikabinetts der Universität Hel- 
singfors ein Stück eines „Eisens" von Uifak, Disko {1870) '), das 
wahrscheinhch demselben Vorkommen bei Uifak wie die grossen 
Blöcke entstammt. Im Gegensatz zu den völlig aus nietallisdien 
Geniengteilen bestehenden übrigen Stücken zeigt dieses auf der 
geschliffenen Oberflck-.he ganz und gar die Eigenschaften eines 
meteorischen Mesosideriten. 

Daubree fand bei einem der grösseren Eisenstücke, das er 
von Nordenskiöld erhalten hatte, beim Durchsägen desselben, 
dtiss es bis zu 8 cm grosse, eckige, an Bruchstücke erinnernde 
fiÜlikatpartien enthielt; zuweilen waren diese Einschlüsse aber 
rnndhch und enthielten auch metallische Partikel. ') Daubree 
vergleicht dieses Stück mit den ün Besitze des Musee dlKstoire 
Naturelle befindlichen Platten des Meteoriten von Sierra de Deesa 
(C-opiapo) imd sagt, dass derselbe überhaupt den „Syssideriten" 
ähnlicher ist als den „Holosideriten". 

Überhaupt lassen die widersprechenden Angaben von ver- 
schiedenen Autoren über die Eisenmassen und eisenführenden 
Gesteine von Disko es als sehr wahrscheinlich erscheinen, dass 
sowohl die Eisen- wie die Silikateinschlüsse („Anorthitfelse") von 
bedeutend wechselnder Zusammensetzmig sein können. Die ver- 
schiedene Beständigkeit der Eisenstücke trockner Zimmerluft ge- 
genüber zeigt schon, dass der Lawrencitgehalt derselben ein ver- 
schiedener sein muss. Der wechselnde Gehalt an Kohle der ver- 
schiedenen Analysen deutet darauf hin, dass der Gohenitgehalt 
auch ein sehr verschiedener ist. Ebenso scheint der Gehalt an 
metallischen Teilen und Sihkaten in Stücken, welche beiderlei 
Bestandteile enthalten, verschieden zu sein. Das von Daubree 
beschriebene Stück besteht hauptsächlich aus Eisen mit kleine- 
ren Mengen von Silikatpartien; das von mir als „tellurischer 



') Von Dr. A. Brezina in Wien erhalten. 

*} A. Daubrto. ObgervatiooB eui la stnicturc ioterieurc d'une n 
(er natif d'Otvitak. Compt. rond. MXXXIV (1877). 8. 66, 
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Siderolith" bezeichnete Stück iui Besitze der Universität Hel- 
siögfors zeigt aiif der geschliffenen Fläche etwas mehr Geatoins- 
paf tien als metall^che Teile. Es ist aber jedenfalls nach den 
Beschreibungen verschieden von denen von Nicola» ') und Töme- 
bohm *) beschriebenen Basalten und Doleriten mit Eisenflittem, 
obgleich nach Tömebohms Beschreibung der Gehalt an gediege- 
nem Eisen (Troilit und Sclireibersit ?) ein sehr wechselnder sein 
kann. Auch der Gehalt an gediegenem E^sen der „Anorthitfels"- 
Bmchstücke mus.s bedeutend wechsehi können. Der hier zu be- 
echreibende Siderolith gehört aber sicher nicht zu diesen. Ob 
Ider von Tscherraak*) beschriebene „Eukrit" von Of\Tlak, von 
dem da» eine der von ihm untersuchten Stücke ziemlich viel Eiden 
enthielt, dem äiderotitischen Gestein ähnlich ist, geht nicht mit 
Bestimmtheit aus Tschennak's Beschreibimg henor, ist jedoch 
wohl möglich. Das demselben anhaftende schwarze Genienge ge- 
hört ziemUch sicher zu den von Tömebohm und Nicolau aLs 
„Anorthitfelse" bezeichneten Gebilden. 

Lawrence Smith, der ein recht reichhaltiges Material zur 
Verfügung gehabt hat, teilt dasselbe nach dem Eisengehalt in 
\'erscbiedene Tj'pen *} ein. Sein Typus 4 muss sehr siderohthähnhch 
sein. Möghcherweise gehört auch das von Naukhoff) als N:o 
5 beschriebene und analysierte, in rundlichen Partien im Ba- 
saltgange vorkommende Gestein hierher. Es scheint jedoch den 
Anorthitfelseinscldüssen in manchen Beziehungen ähnlich zu sein, 
obgleich es eisenieicher ist wie die meisten derselben. Alle diese 
Untersuchimgen sind an Material das von Nordenskiöld erhalten 
worden ist ausgeführt. Lorenzen, der das von Steenstrup ein- 
gesammelte, vielleicht noch reichhaltigere Material untersucht hat, 
sagt, dass alle Obergänge zwischen Gestein und Metall von den 
BasaJtea mit nur wenig Eisenflitter zu den gediegenen metal- 



>) Th. Nicolaa. Ueddolelui om OrGnluid. XIV (IBOl). ä. 21». 
') A. E. TBraebohm. Bih. tili K. Svenskn VeL Akad. Handlingar V 
878). N;o 10. 

') G. Twherraak. T. M. M. 1874. S. 165. 

*) Lawrence Suiith. Ann, de Cbemie ot de Phyaiquo, 5 3er. XVI (I^TOJ. 



1.466. 



*) O. Naukboff. Bihang tili K. Sren^ka Vet. Akad. HaDdliagai I N:o S- 




die Eisen- 
md die Dole- 
Dbke nfamfalnrädMn Ur- 
spcn^ «od, wiMiBt air die TMa^Af, das* bier modi dm ä- 



timg za seia, sowohl für die Beorteüung der geoetisdien Ver- 
hiMw'an der Dibk-Oesteiiie eeibrt. wie für die BeziehtiQgeii 
zwiaAea den inÜMfain und meteorischen Gesteinen. 

Das Siderolithstück voq L'ifak ist auf der polierten Ober- 
näche einem Mesosideriten oder Grahamiten vollkommen ähnlidi, 
und Reicht, unter deoen die ich gesehen habe, am meisten ei- 
nem Stückchen von Llano del Inca. Wenn man die metallischen 
Körner spiegeln läset, ßieht man, dass sie ans zwei verschieden 
reflektierenden Teilen beeteheii, die sonst einander ähnlich sind 
lind in etwa derselben Menge die meisten Könier aufbauen, •) 

!m Oegensatz zu dem wae über das \'orkommen der Ei- 
Henflitter im Dolerite (Basalte) in den Beschreibungen über die- 
selben erwähnt wird, hängen die metallischen Kömer hier teil- 
weise mit einander zusammen, und bilden bis 4 cm lange, strei- 
fenähiiticho, «tark verästelte imd imregelmässige, teilR auch zu- 
saniuienhängendo kleinere Partien. Man sieht schon auf der 
Sclüiffläche bis zu 4 mra lange imd nicht volle 1 mm breite, 
»chart begrenzte Feldspatleistchen zuweilen ganz und gar, zu- 
weilen mit einem Ende im Einsen eingebettet hegen. Sie sind 

II (Irfliiland IV (X882). S. 139—140. 



Dr. Bieuna in Wien xeigt der 
eaii du OeBteJD in ei 



>) J. LoroBMii. Hcddalclucr 

i> J. Lanuw. Ibid. s. U3. 

*1 iMt •Im' bräfllirbea Hitleilung 
am tiü Amh HMMUvrk«» KOineT, 
._ wJ^HM Im uMIhv* kII^uM* dei Hctkllogniphisteii) ttnler deni Hikn- 
^^m M «MitiMMw tKkt (ku und g*i dieselben Eigenschaften wie der 
^^^^^^^^pi'|ll4i|UMtffa von Nirkelciien. ~ [o ObereiBstimmDiig Uer- 
^^B,^ ^k UMMM C*NMlwe ('-(iehali. 
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ebenso wie die anderen SUikatgemengteile dunkel gTÜobraun. 
Auf der Bnichfläche sieht das Gestein auch ganz so aus wie 
die meteorischen Mesosiderite. Hier und da kommen aber kleine 
st«cknadelkopfähnliche, runde, glänzende, hellbraune Knollen vor, 
die aus der übrigen im Bruche ziemlich feinkörnigen Masse em- 
porragen. Sie lassen sich leicht in ein gelbbraunes Pulver zer- 
drücken; es sind Wetallkömer, die von einem gelbbraunen Zer- 
setzungsprodukte umgeben sind. 

Daa spezifische Gewicht des Siderolithen beträgt 4,159. '} 

Da der Silikatanteil etwa dieselbe Zusammensetzung wie 
der Basalt von l'ifak selbst besitzt, so muss das spezifische Ge- 
wicht desselben sehr nahe 3,0 sein. Das spezifische Gewicht 
der Eisenmassen von Uifak bestimmten Wöhler zu 5,8S Norden- 
skiöld zu 5,88 — 6,36, Lorenzen zu 6,87 und Nordström zu 7,05. 
Undström fand das sp. G. der EisenfUtter aus dem Basalt gleich 
6,24. Nimmt man an, dass der metallische Teil des äiderolitben 
das sp. G. 7 hat, so bestände das Gestein aus 71 Volumprozent 
.Silikate und Magnetit und 29 Volumprozent metallische Teile. 
Bei einem sp. Gew. des metallischen Anteils von 5,8 würde der- 
selbe 41 Va Volumprozent des Siderolithen ausmachen.^) 

Unter dem Mikroskope besitzt das Silikatgemenge vollkom- 
kommen die Struktur und Zusammensetzung eines Diabases. Die 
Flagioklase bilden schlanke, nach der Brachy- Axe gestreckte Säulen, 
die nach dem Albitgesetze verzwillingt sind. Sie sind vollstän- 
dig idiomorph, und wo sie in die Metallmasse hineinragen, be- 
sonders scharf ausgebildet. Nach den grossen Auslöschungsschie- 
fen, die ich an mehreren Schnitten mit symmetrisch auslöschen- 
den Albitzwillingeti beobachtet habe (36°), sind diese Plagio- 
klase recht kalkreich, wahrscheinlich basische Labradore oder 
saure Bytownite. Ausser diesen Feldspäten kommen auch einzelne 
I Feldspäte vor, die isometrisch ausgebildet sind (Anorthit?). 

Die Pyroxene sind hell, schwach gelblichgrün, und nehmen 



') Durch Wägen des etwa lUS gi. achweren Stücke« in Alkohol bestimmt 
*) Bei den meteoriKhen äiderolitben ist das Sp. Gew. im aUgpemeinen 
cl«>a§ hoher, Bio ontbatten aber keinen Magnetit. Pie Angaben über das 
Sp. Gew. denclhen sind ührigena recht Tencbiedeo: ("rab Orebard i.n (Whit- 
fieJd) 4,T«5 (Kun2); Hatnbkn County 4,ii (Merril); Miney 4,484 (Wbitfield) and 
4.i-6,i (L. Smith). 
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die Zwischenräume zwischen den Plagioklasleisten ein. Sie bil- 
den jedoch keine einheitlichen Felder, sondern Ideine Kömer, 
die dicht aneinander gedrängt und nnr wo sie an das Metall 
ötossen idiomorph sind. Der Axenwinkel der meisten dieser 
Kömer ist ein grosser, jedocii Tand ich auch Körner, in denen 
das Axenkreuz sich kaum öffnete. In einigen Fällen beobachtete 
ich, daas der PjToxen mit ziemlich grossem Axenwinkel an 
Stellen wo derselbe gegen das Eisen grenzte, von einer \uiihül- 
lenden Zone von fast einaxigem Pyroxen umgeben war. — Es ist 
also wenigstens in untergeordneter Menge ein Pyroxen mit klei- 
nem Axenwinkel in diesem irdischen Siderolith vorhanden. 

Weiter fanden sich im Dünnschliffe zwei grössere gegen- 
über den anderer Gemengteilen idiomorph ausgebildete Kömer 
eines farblosen Minerals, welches ich für Olivin halte. Die me- 
tallischen Körner sind fast immer von einer schmalen Hülle ei- 
ner unter dem Mikroskop lebhaft gelbbraiuien Substanz umge- 
ben, die nach Spalten in den Eisenteilen ausfüllt. Ich glaube, 
dass sie von limonitischer oder göthitischer Natur ist und nichts 
mit dem aus dem Dolerit von Uifak beschriebenen, kolloidalen 
Eisensilikat gemeinsam hat. Wahrscheinlich stellt sie ein schon 
am Schlüsse der Verfestigung des Gesteins gebildetes Zerset- 
zungsprodukt des metallischen Anteils dar. Der nicht gar zu 
spärlich vorhandene Magnetit kommt nicht wie in den Diabasen 
in einzelnen Körnern vor, sondern bildet zusammen mit dem 
Magnetkies klumpenähnliche Partien, die zwischen den Silikaten 
und dem Metall liegen. 

Wie aus der vorhergehenden Beschreibtmg ersichtlich i.-it, 
hat der Silikatanteil unbehindert von dem Metallteile des Ge- 
steins kristallisiert; er hat sich wie innerhalb der Hohlräume 
eines Sehwammes, dessen Oemst der metallische Anteil war, 
verfestigt. Aber zur Zeit der Verfestigiuig der zwischenliegenden 
Sihkatmasse muss das Metallgerüst noch selbst flüssig gewesen 
sein, denn die Sihkate sind dem Metall gegeni^iber scharf idio- 
morph ausgebildet, und hierdurch erhielten die Eisenteile ihre 
zackige Begrenzung. Es hat folglich das Magma, aus dem der 
Siderolith hervorging, vor dem &starren aus einem inhomogenen 
Gemische zweier Flüssigkeiten bestanden, die sich noch nicht 
entmischt hatten, und von denen die eine aus den Plagioklas- 
und Pyroxensilikaten, die andere aus flüssigem Metall imd Me- 



tall Verbindungen (güdiegen Eisen mit Coheuit und etwas Schrei- 
bereit ? Magnetkies und Magaetit?) zusammengesetzt waren. Die 
verschiedenen Proportionen zwischen dem metatUscben Anteil und 
SiUkatanteil erklären sich dann durch eine teilweise Entmischung, 
und durch ein Zerbrechen von schon auskristallisierten Silikat- 
partien, so«'ie Hineingeraten derselben in den noch flüssigen 
metaUischen Anteil. In dieser Weise entstand möglicherweise 
das von Daubree beschriebene Stück (Abgeb. b. Meunier'). lu 
den metallärmeren, den /,. B. von Törnebohm abgebildeten, wa- 
ren wieder nur kleinere, in ungleicher Menge verteilte Metall- 
tropfen innerhalb der Silikatflüssigkeit ziufickgeblieben. 

Diese Betrachtungen dürften auch für die meteorischen 
Siderolithe imd Pallaäite gültig sein, sie erklären das Vorkom- 
men von bnichstückähnhchen SiUkatpartien innerhalb des Nickel- 
eisens (Grab Orchard, Vaca Muerta), imd dass manche Stücke 
in der einen Hälfte rein metallisch sind, in anderen Teilen ganz 
aus Silikaten bestehen (Esterville). 

Durch seinen hohen Plagioklasgehalt ist der SideroUth von 
Uifak von den meteorischen Grahamiten verschieden, schliesst 
sich aber eng an diese an. Auch habe ich bei keinem der me- 
teorischen Cirahamiten eine so regelmässige und grobkörnige 
Gesteinsstruktur beobachtet. 



) 



Die moDoklinen Pyroxene der iHeleoHten. 



I In Betreff der mineralogischen Natur, der in den Meteori- 
ten enthaltenen Magnesia- und EisenoxydulmetasUikate hat 
lange eine grosse Verwirrimg geherrscht. Der „Chladnit" vonShep- 
hard (gleich „Shephardif.Rose), der „Howardit" von Shephard, der 
„Pid[lingtouit„ von Haiduiger (= ^Shalkit") und der „Victorit" von 
Meunier waren von Anfang an nicht genügend schart als selb- 
ständige, mineralogische Species charakterisiert, als dass sie von 
einander hätten unterschieden werden können. Es dauerte ziem- 
Uch lange bis es erkannt wurde, dass die rhombischen Pj-roxene 
faet ebenso häufige Gemeugteile der Meteoriten sind wie der 



I Staniälas Meunier. Les Meteorites Pai 



S. 152, Vig. 3tl. 
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Oliviu, lind dase die meisten der vorerwähnten, umstrittenen 
Minerale zu ihnen zu zählen sind. ') Dass es keinen Unterschied 
zwischen den meteorischen und tellurischen rhombischen Pyro- 
xenen giebt, wurde auch bald atigemein anerkannt. Die vorer- 
wähnten Minerale werden aber noch 1884 von Meunier, *) in 
seiner Arbeit „Meteorites" angelührt, zwar teilweise mit der 
Bemerkung, daas sie schlecht charakterisiert seien, und 1880 hat 
Lawrence Smith ein ebenso wenig genau bestimmbares Mine- 
r!il aus dem Mesosiderit von Esterville als „Peckhamit" be- 
schrieben. *) Tschermak hat kurz nachher gezeigt, dass der ,Peck- 
hamit" nur ein an Einschlüssen reicher rhombischer Pyroxen 
ist*), derselbe wird aber in Danas „System of Mineralogj'" (1892) 
noch angeführt, wenngleich mit einer schwachen Reservation. *) 

Das \'orkommen von monoklinen PjTOxenen in den Me- 
teoriten wurde viel früher mit Sicherheit festgestellt als das 
von rhombischen. Aber in Betreff der Natur derselben gehen 
die Ansichten auch jetzt in der Richtung, dasa sie von allen be- 
kannten tellurischen monoklinen Pyroxenen verschieden seien. 

Schon 1895 konnte G. Rose durch goniometrische Messungen 
feststellen, dass die braunen Kristalle an den Wänden der Dru- 
senräume im Eukrit von Juvinas monokliner Pyroxen sind.') 
ifieselben besitzen nach Rose den Habitus der basaltischen Au- 
gite. Tschermak, der solche Kristalle aus Drusenräumen dessel- 
ben Meteoriten später untersucht hat, giebt für dieselben die 
Formenausbildung der Diopside an. '| Ob eventuell beide Aua- 
bildungs weisen neben einander vorkommen, ist bisher nicht 
klargelegt worden. Rose hat die Formen (100), (010), (HO), (111), 
(221) beobachtet, Tschermak die Formen (100), (010), (110), (310), 

■) Eine aasfUbrliche Hiitorik findet sich in CabenB Mctcoriteiikunde I. 
S. 270—273. 

■] Stanislas Heunier. Meteorites. Parii 1884. 3. 79-80. 

*) J. Lawrence Smith. Am. J. Sc XES (1880) S. 463 und XX, S. 136. 

■) G. Tschennak. Die miknwkop. BeschaSeDbeit d. Meteoriten. Stutt- 
gart 1865. TeiL S. 23. 

') Dana. System of Mineralogj. fl Aufl. 1992. S. 351. 

*) U. BoBe. Über die in MctcorateineD vorkom inenden kristallisierten 
Mineralien. P. A. 1826. IV. S. 174. 
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1 (510), (111), (001), (:J21). Ausser aus dem Stein von Juvinas ist 
ein monoidiner Pyroxen nur aus dem Stein von Busti, von Story- 
Maskelyne, gemessen worden. ') 

Die erste Untersuchung über die chemische Beschaffenheit 
der monoldiuen Meteorit — Pyroxene wurde von Raminelsberg in 
den Jahren 1848 und 1851 ausgeführt. Er analysierte den in 
Säiuen löslichen und den unlöslichen Teil der Eukrite von Ju- 
vinas und von Stannem apart und fand, dass der lösliche Teil 
wesentlich aus Anorthit bestand, während der P>Toxengemeng- 
teil recht rein im unlöslichen Anteil nachblieb. Diese chemische 
leolierungsmethode ist später auch bei anderen Meteoriten an- 
gewandt worden, doch führt sie nur in Fällen, wo der PjToxen 
ein Hauptgemengteil des Meteoriten ist, wie zum Beispiel gerade 
bei den Eukriten, zu einwandsfreien Resultaten. Die Analysen, 
bei denen diese Methode venvendet worden ist, sollen deshalb 
bei der Beschreibung der Pyroxene der einzelnen Meteorite be- 
sprochen \^'e^den. An mechanisch isoliertem Material sind nur 
zwei Analysen ausgeführt worden, nämlich von Storj-Maskeljn, 
an dem monoklinen Pyroxen aus Busti und von Ludwig, an 
dem Pyroxen aus Shergotty. 

Sämtliche, sowohl durch Analyse wie durch Berechnung 
aus dem unlöslichen Teil des Meteoriten erhaltenen Zahlen, 
eind hier auf den Seiten 76—77, nach der Zusammenstellung in 
Cohen's Meteoritenkuiide 1 S. 29ö und 299 angeführt. 

Hiemach gehören die monoklinen Pyroxene der Meteoriten 
wenigstens chemisch zu 5, zum Teil sehr verschiedenen Typen. Die 
vier Analysen aus Eukriten und Howarditen sind fast identisch, 
sie zeichnen sich durch einen geriogen Sesquioxj'd-, sehr hohen 
Eisenoxydul- (28-31%) und niedrigen Kalkgehalt (5 »/,— 8 7o) 
aus. Der Pj-roxen aus Novo-Urei ist noch kalkärmer, aber sehr 
magnesiareich und eiseuoxydulann. Derjenige aus Shergotty 
steht den Bukritpyroxenen nahe, ist aber etwas eisenoxydulär- 
mer und kalk- und magnesiareicher. Derjenige von Busti ist 
wiederum ganz eisenoxydulfrei, ziemlich kalkreich und sehr mag- 
nesiareich. Und schliesslich unterscheidet sich derjenige von Angra 
dos Reis durch seinen sehr hohen Sesquioxyd- und Kalkgehalt 
von allen anderen Fyroxenen der Meteoriten. 

■) Nevil Story-Mftskeljfuo. Phil. TmoB. o[ the Royal Soclctj. CLX. 1870. 
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lens berechnet au« der UcaamtzusaDi- 
mcDsetzung der Silikate durch Abzug 
des berechaelen Anorthite. 
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IV, 2. Howardit von Petersburg. Die ZusaminenBetzung dea pj-roienischcn 

Anteila berechnet aus der OeBSmlxu- \ 
«amniensetzung der Silikate. 
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I,la— 11,1a, VI.1&— TnT,lB und 1X,3b. UolekularKUsamiDengetzuag: in Pro- ' 
Beaten der Analysen 1,1, 11,1, VI,1 -Vni.1 und IS,3. 

Tachermak äussert betreffend die Zusammeusetzung des 
Pyroxens aiis Shergotty: ') „Diese Zusammensetzimg entspricht 
keinem bekamiten irdischen Mineral aus der Pyroxengmppe, 
denn der Kalkerdegehalt ist viel geringer als er bisher bei die-] 
sen Mineralen gefunden worden. Dagegen stimmt die Anaiysej 
nahezu mit dem Verhältnis 1 

CaO 2MgO-2FeO 5SiO, ' 

überein, — — — . Wollte man aus dieser Zusanmiensetzuug^ 
auf bekannte Minerale schliessen, so müsste man ein Gemenga 
von Hypersthen und Hedenbergit annehmen, und zwar müssta 
der Hypersthen weitaus übenviegend sein. Dem widersprechea. 

die übrigen Beobachtungen ganz entschieden. ') ^ Es bleibt 

demnach kein Zweifel, dass das augitähnhche Mineral im Sher- 
gotty-Meteoriten eine chemische Verbindung darstellt, welche ia 
den irdischen Mineralen noch nicht aufgefunden worden." Die-' 
ses gilt nach Tschermak natürlich im noch höheren Grade für' 
die Pyroxene der Eukrite bei denen der Unterschied ein ähn- 
Ucher, aber noch grösserer ist. Auch später hat sich Tschermak' 
in derselben Richtung ausgesprochen:*) „Kristalle von der Form 

') G. Tschermak. Die Meteoriten von Shergotty und Gopalpur. Sitslt,' 
4. k. Akad. d. Wias. z. Wien 1072. LXV. I. S. 127. ; 

') Diese AuBspische Tarbermak'B ist fast mit der, auf Seite 10 uige*i 
führten, zwBlf Jahre spSler von Teall Über den Pyroxen des WhinBÜl-Diabuetj 
gemachten, identisch. I 

•) Sitzb. d. k. Akad. d. WiM. z. Wien. XXXVm. (1883.) 8. 
Lehrbuch d. Mineralogie. Sechste ÄuHage IWfö. S. 657. 



I des Augits, aber \'on geringerem Katkgehalte als der telliirische 
I Pyroxen, wurden in mehreren Steinen beobachtet." *) Dieser 
[ Auffassung haben sich Cohen ') und Bervverth •) angeschlossen. 
Ober die optischen Eigenschaften der meteorischen Pyro- 
xene sind in der Literatur nur sehr wenige und mangelhafte 
Angaben vorhanden, dieselben sollen in den einzelnen Fällen 
angeführt werden. Meist sind nur das Aussehen und etwa cha- 
rakteristische Interpositionen und lamelläre StriUcturen beachrie- 
' ben worden. 



Die Pyroxene der EuicRrrE. 

In keüiei' anderen Meteoritengruppe (dem eigentünüichen, 
[ fast nur aus Augit bestehenden Stein von Augra dos Reis aus- 
f genommen) nimmt der monokline PjTOxen quantitativ eine so 
t 'bedeutende Stellung ein v\ie in den Eukriten. Nach den Un- 
I tersucbungen von Rammeisberg beträgt der Gehalt an Pyroxen 
j in den Eukriten \*on Jiivinas und Starniern etwa 63 u. 65 Ge- 
I Wichtsprozent. *) 

Juvinas (1831). 

Aus Juvinas haben Rose') und Tschermak •) dreierlei mo- 
BAokline Pyroxene beschrieben: 



') Die mikroskopisi^lie Be^ehaffeuheit dei Uoteoritcn erläut. d. ptoto- 
I cnptuBche ÄbbilduDgcQ. Stuttgart 1885. Text S. 4. 

■) B. CohcD. Ueteoritenkande. I. 3. 29T. Stuttgart 1894. 

•) F. Berwerth. Sitzb. d. k. Akad. d. WisB. e. Wien. CXn. S. 753, 75Ö, 
I 774—775. 

*) C. Rammelaberg. P. A. LXXHI 18J8 S. 5Ö5 und LSXXm 1851. 



>) G. Roao. Beachreibung and Einteilung der Meteoritsa. Abb. Beil. 
, Acad, 1863. S. 126. 

') O. TBcbermak. T. M. M- 1874. 8. 168-170. Die luikroakop. Bc- 
i BobaSen. d. M. Stuttgart 1885. Text. S. 6—7. 
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1| ^Augit^ aus den Oniseiiräumen. .«^^ 

2) Der i'yroxen der den Hauptgemengteit des Gestodfl 
ausmacht 

3) CJelbes Silikat (Rose), = „gelber kOniiger Augit" (TscHot-^ 
mak). 

Ich habe keine Gelegenheit gehabt die Pyroxene aus dfli 
Drusenmumen zu studieren. Nach Tschermak ') sind sie brauni 
Hchwaiz und aus unzähligen, dünneu (Zwillingä-)LameUeD pa 
raUel 001 aufgebaut. Die schwarze Farbe rührt von zahllosei 
Einschlüssen her, ivelche meist schwarz, seltener braun sind 
teils nadelfönnig, teils rundlich geformt erscheinen. Die brauaon 
rundlichen erweisen sich als Glaseinschlüsse und sind voraugB-^ 
^veise der Basis parallel angeordnet, die riadelförmigen, deren 
Natur nicht ermittelt werden konnte, sind parallel der aufrechtac 
Axe gelagert. „Die Au-slÖschung auf der Längsfläche giebt ein«! 
Winkel von 52' 10*, während derselbe Winkel für Dlopsid voi 
Ala^öl" ö', n. Des Cl. Blättchen parallel a^lOO geben dai 
Bild einer optischen Axe in ätinhcher Lage \\'ie der DiopsH 
von Ala." 

Sowohl dieser Pyroxen aus den Driisenraumen wie dal 
„gelbe SiUkat" (3) haben der Menge nach eine gegenüber deofl 
den Hauptteil des Meteoriten aufbauenden Pyroxen, sehr gerini 
Bedeutung. Dieser ist im auffallenden Licht ziemlich hell grai 
braun. Die Grösse der Körner ist in verschiedenen Teilen di 
Meteoriten recht verscliieden, da derselbe bekannthch grc 
nnd kleinere, in einer feineren Gesteinsmasse lagernde brach' 
stückähnliche Partien enthält, welche meist ziemlich grossköi 
und von sehr schöner ophitischer Struktur sind. Auch die /.wischt 
den deutlich ophitisch struirten Partien liegende Meteoritenmi 
ist wohl ursprünglich rein ophitisch struirt gev\-esen, obgleid^ 
sie jetzt teilweise eine Trümmerstruktur besitzt, denn fast über*] 
all sieht man auch hier Partien, die so zu sagen Reste emtar, 
ophitischen Struktur aufweisen. Oft kommen aber hier aud^ 
bedeutend feinkörnigere, ophitisch striiirte Stellen vor, die Bruch-^ 
stücke der grösseren soivohl Anorthite wie Pyroxene einechliea-a 
sen, und der Pyroxengemengteil dieser Partien ist gerade daajj 
„gelbe, kömige Silikat". Ich glaube nach meinen Beobachtungen^ 



•) lor. CiL <U. B. d. H. 186fi). 
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denselben Schluss /.ieben zu müssen wie Tschermak '), nämlich 
dass diese Pcirtieii durch eine spätere partielle Schmelzung und 
Umkristallisation entstanden sind. Eine sehr instruktive Abbil- 
dung eines dieser Stellen im Meteorit findet sich in dem Tscher- 
mak'schen Tafelwerk, Taf. I Fig. 3, |maji vergleiche auch die 
Beschreibung zur Abbildung). Tschermak hat beobachtet, dass 
das „gelbe, körnige Silikat" an vielen Stellen dieselbe feine 
Lamellentextur besitzt vvie der hauptsächlich im Meteorite vor- 
kommende Pyroxen, und hält es deshalb für „Diopsid ohne 
schwarze Elinschlüsse". „Obwohl man sich den Vorgang nicht 
leicht erklären kann, so macht doch alles dieses den Eindruck, 
als ob die früher tuffartige Grundmasse umgeschmolzen wäre, 
wobei wieder Anorthit, anderseits aber gereinigter Diopsid aus- 
kristalUsiert wären." *) Das gelbe körnige SiUkat kann im Dünn- 
schliffe durch den Mangel an deu, fiir den monoklinen Fyroxen 
der Eukrite so sehr charakteristischen Einschlüssen und der et- 
was helleren Färbung von den bräunlichen Pyroxen leicht un- 
terschieden werden. Ich habe an mehreren Stellen innerhalb der 
Felder, die von den kleinen Körnern des ,, gelben Silikates" ein- 
genommen werden, Partien gesehen, die ganz die Eigenschaften 
des Pyroxens besitzen, aber von dem „gelben SiÜkat" einge- 
schlossen sind. Auch wo das gelbe SiUkat grössere, zuweilen 
langgestreckte Individuen bildet, habe ich H«ste des ursprüng- 
lichen bräunlichen, gestreiften Pyroxens gesehen. Meiner Mei- 
nung nach ist deshalb das „gelbe Silikat" ein Umschmelzungs- 
produkt des PjToxens, und zwar sowohl der grösseren Pyroxen- 
körner, wie der Pyroxensplitter der „ürundmasse". Als liest 
eines grossen Pyroxens möchte ich zum Beispiel den mittleren 
Teil von Fig. 2, Taf. III des Tschermak sehen Tafelwerkes deu- 
ten, Ebenso sind wohl die im rechten, unteren Teil der Fig. 3 
Tafel I vorhandenen kleinen Kömer des gelben Silikates aus 
dem übrigen Teil des abgebildeten grossen Pyroxenbruchstückes 
hervorgegangen. Wo das „gelbe, körnige Silikat'' auttritt, fin- 
den sich gewöhnlich grosse Massen von winzigen, schwarzeii 
undurchsichtigen Körnern, die sicher gleichzeitig mit dem gelben 
Silikat entstanden sind. 



') G. TKhormak. Situb. d. Akad. zu Wien. LXXXVUI (1883^ 3. 36». 
■} G. Tichermak. Beitrag eut Cla>siäcation der Hetcontco. Sitzb. Äkad. 
i Wien LXXXVin (1883). S. 369. 
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Dass genau dieselben Strukturen, die Tschemiak abgebildet 
hat, an mehreren Stellen in meinen Schliffen vorkommen, zeigt, 
dass der ganze Meteorit Verhältnissen ausgesetzt gewesen ist, 
die überall innerhalb des Gesteins dieselben Umwandlungsstruk- 
turen hervorgerufen haben. Wahrscheinlich ist er, nachdem 
schon eine teilweise Zertrümmerung des ja sehr spröden Gesteina 
stattgefunden hatte, einer so hohen Temperatiu ausgesetzt wor- 
den, dass der Pyroxen teilweise geschmolzen ist, von dem Anor- 
thit aber nur die feinsten Teile. Da der Pyroxen sehr eisen- 
reich ist, ist er wahrscheinlich ein niedrig Schmelzender, und da ; 
der Schmelzpunkt des reinen Anorthits nach den neuen Bestim- ^ 
mungen von Day imd Allen über 1,500" liegt ') ist es erklärlich, \ 
dass er widerstandsfähiger gewesen ist Aber auch in den Anor- 
thitkömem kommen randiich Strukturen \md namentlich Unter- 
schiede in der Art und der Verteilung der Einschlüsse vor, die 
ich als durch eine beginnende Schmelzung hervorgerufen deuten ■ 
möchte. Oie oben ausgesprochene Ansicht findet darin eiue 
Bestätigung, dass ich im Howardit von Luotolaks ,,Eükritbruch- 
atücke" gefunden habe, die aus teilweise resorbierten Anorthit- 
1 eisten und Bruchstücken, die in einem fluid alen schwarzen 
Ulase liegen, bestehen. Die Anordnung und Form der Anorthit- 
leisten zeigt, dass sicher ophitisch struirte Eukritbruchstücke 
ursprünglich vorgelegen haben; die Abkühlung des teilweise ge- 
schmolzenen Stückes ist aber hier eine so schnelle gewesen, dass 
die Schmelzprodukte teilweise glasig erstarrt sind, wogegen sie, 
nach meiner Deutung, im Eukrit von Juvinas zu ..gelbem, kör- 
nigem Silikat", Anorthit und den schwarzen opaken Körnern 
(Magnetit?) auskristallisiert sind. 

Da die Struktur des Eukrites \on Juvinas in den deutlich 
kristallisierten Teilen eine ophitische ist, in den anderen eine 
Trümmerstruktm-, so hat der Pyroxen keine selbständige Kri- 
stallbegrenzung, sondern tritt ähnlich wie bei den ophitischea 
Diabasen in eckigen Feldern, die von den Anorthitleisten be- 
grenzt und durchschnitten werden, oder auch in unregelmässigen 
Bruchstücken auf. Die Spaltbarkeit nach dem nahezu rechtwink- 
ligen Prisma ist deutlich. Daneben tritt eine feine Spaltbarkeit 



') Pv ft Allea. Am, J. Se, XIS, Folir. IBUA. 



nach der ß;isis auf uüd einzelne Spaltrisse iiacli der Quer- und 
der Längsfläche sind auch vorhanden. 

Im durchfallenden Licht ist die Farbe des FjToxens eine 
blass graubraune, dieselbe wird durch die zahllosen, uinzigen, 
wolkenajtig im Pyroxen verbreiteten Einschlüssen bedingt Aus- 
serdem kommen auch grössere stabfönnige, etwa 5/1000 imu 
lange, braune Einschlüsse vor, die sowohl durch ihre Menge wie 
durch ihre sehr charakteristische Lagerung und Anordnung das 
eigentümliche lamelläre oder gestreifte Aussehen dieser Py- 
roxene bedingt, (^'e^gl. Taf. I Fig. 3 und Taf. III Fig. 1 des 
Tschermak'.-schen Tafelwerkes.). Die Stäbe sind alle etwa gleich 
lang und parallel neben einander, in etwa gleichen Abstän- 
den von einander gelagert. Sie bilden in dieser Weise händer- 
artige Streifen, die parallel der Basis des Pyroxens, in gleichen 
Abständen von einander liegen. Die einzelnen kleinen Stäbe 
dieser Bänder liegen aber parallel der Prismenaxe des Pyroxens, 
Oft sind die Mineralkonier nach der Querfläche verzwillingt, und 
dann entsteht ein federfahnenähnhches Gebilde, wie es bei den 
Pyroxenen von Föglö (Seite 26) und Pieni Perävaara (Seite 47) 
beschrieben wurde. Hier beruht die Erscheinung aber noch auf 
einer dritten Ursache, es sind nämlich bänderartig geordnete Ein- 
schlüsse, die die „Streifung" nach der Basis bedingen. Ausser die- 
sen nach der Basis gelagerten Streifen von Einschlüssen sieht 
man oft in klinopinakoidalen Schnitten ähnhche Reihen von 
Einschlüssen, die den Reihen nach 001 unter einem stumpfen 
A\'inkel schneideu, und demnach parallel einem positiven 
Homidoma verlaufen, das etwa denselben Winkel wie die 
Basis gegen die Quertläche bildet, (101). Die Einschlüsse 
dieser Streifen sind aber kleiner und die Streifung tritt weniger 
deutlich her\'or wie die nach der Basis. In etwa senkrecht ge- 
gen die Prismenrichtung verlaufenden Schnitten (und überhaupt 
in Schnitten der ortodiagonalen Zone) sehen diese Einschluss- 
bänder aus wie perlschnurartig an einander gereite, schwarze 
Pünktchen, sie verlaufen parallel der Ortoaxe. In solchen Schnit- 
ten trifft man dann ausserdem Einschlussreihen, die nach dem 
Grundprisma orientiert sind und in denen die einzelnen kleinen 
Stäbe parallel der Klino-axe liegen. 

Ich habe die Orientierung der Einschlussbänder so ausführ- 
lich beschrieben, weil diese so sehr charakteristisch für die mo- 
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noklinen Pyroxene der Eiikrit« sind und weil sie, da ja wie aus 
der Beschreibung hervorgeht, in Schnitten der ortodiagonaleo 
'/Atae nur parallel der Ortoaxe dagegen keine parallel dem Küdo- 
pinakoid verlaufenden Einschlusshänder vorkommen, ein Mittel bie- 
ten die Lage der optischen Axenebene festzustellen auch in unregel- 
mässig begrenzten Schnitten, wo dieses sonst nicht möglich ist. 

Hier und da kouunen unregelmässige Sprünge im Pyroxen 
vor. An diesen haben sich schwarze rundliche Einschlüsse an- 
gehäuft, und der Pyroxen ist in der Nähe derselben lichtfr und 
wie reiner. 

In allen Durchschnitten des PjTOxens, die ich im konver- 
genten Licht prüfen konnte, erweist es sich, dass der Winkel 
der optischen Axen ein sehr kleiner ist. Wenn der Schnitt schiaf 
gegen die Bisektrix getroffen ist, sieht man ähnlich ^^'ie bei den ' 
einaxigen Kristallen beim Drehen des Präparates die Arme eines 
Kreuzes sich parallel den Okularfäden über das Gesichtsfeld 
bewegen. Die Messungen des Axeniv-inkels an ziemlich genau 
senkrecht gegen die Bisektrix gelegenen Schnitten zeigt, dass die 
Grösse desselben in \'erschiedenen Schnitten ein wenig variiert, 
und auch innerhalb desselben Durcbschnittes finden Schwankun- 
gen der Grösse statt. Die Dispersion ist eine sehr kräftige, 
(Ue Hyperbeln suid teils rot innen, blau aussen, teils umgekehrt. 
Bei Verwendung der auf Seite 38 (Aiim.) beschriebenen ünter- 
suchungsmethode, findet man beim Verschieben des Präparates 
mit den Schrauben des Kreuzschlittentisches, dass die Grösse 
des Axenwinkels von den Teilen des Minerals aus, in denen er' 
die höchsten Werte besitzt, ganz allmählich sinkt, um erst für' 
die eine Farbe die Nullage zu passieren, dann für die andere, 
und hierauf öffnet sich das Kreuz m der gegen die vorige Lage 
der optischen Axenebene senkrechten Richtung. Die Dispersion, 
ist jetzt der friiheren entgegengesetzt. Das heisst, das \'^erhalteQ 
des Minerals ist in dieser Hinsicht gaiiz dasselbe wie das des 
Pyroxens aus dem Diabase von Hichmond S, Afrika (Seite 39)., 
Die optische Symnietriaxe c ist auch in der neuen Lage spitze' 
Bisektrix, und es sind die lUchtungen a und b, die ihre Plätze, 
tauschen, Der optischo Charakter des Pyroxens ist also in bei-, 
den Lagen der Axenebene ponitiv. 

Auf ürund davon Wim iilmr die Orientierung der Eiuschluss- 
bfLnder auf Uelte 8Ü genagt worden ist, konnte icli feststellen, 



die Hyperbeln innen blau, aussen rot sind, wenn die Axen- 
I ebene parallel dem Klinopinakoid liegt. Es ist also für 



und für b = 
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Der Axenwinkel 2;E scheint in der normalsymnietrischen Lage 
[ im allgemeinen eine Grösse von etwa 20" zu besitzen; dergrösste 
Wert (2 E), der beobachtet \\'urde, ist zwar nur 49 '/ai S'l'or es lässt 
I sich voraussetzen, dass er eventuell noch grösser sein kann, und 
[ wenn der Winkel 2 W 90» überschreitet, wird die kristallogra- 
phische b-Axe, mit der die optische Symmetriaxe a dann zu- 
[ Bammenfällt, spitze Bisektrix, und das Mineral wird negativ wie der 
[ Hypersthen. Es wird sich aber von diesem dadurch unterscheiden, 
I dass die Äxenebene nicht parallel der Querfiäche ist, sondern 
einen Winkel gleich der Auslöschungsscbiefe auf dem Klino- 
pinakoid mit der Querfläche bildet. Darin, dass dieser Fall tat- 
B&chlich vorkommt, sehe ich die Erklärung des Verhaltens einiger 
klinopinakoidalen Pyroxenschnitte, welches mir, solange ich noch 
nicht die Beobachtung gemacht hatte, dass die Äxenebene bei 
monoklinen F'yroxenen auch eine normalsymmetrische Lage haben 
kann, ganz unverständlich war. An einem ziemlich genau pa- 
rallel dem Klinopinakoid verlaufenden Durchschnitt eines gros- 
[ sen, nach der Priamenrichtung langgestreckten Pyroxens beo- 
1 bachtete ich nämlich Folgendes; ') Das Korn ist der ganzen Länge 
I nach von einer Zwillingsgrenze durchsetzt, die dasselbe in zwei etwa 
I gleich breite nach 100 verzwiUingte Hälften teilt. Im gewöhnlichen 
I Licht sieht man die durch die Einschlüsse bedingten Streifen. 
die in diesem Fall parallel dem Ortodoma \'erlaufen, überall 
innerhalb der beiden Zwillingshälften: sie bilden einen stumpfen 
Winkel von etwa 148' mit einander. Schiebt man den oberen Nicol 
ein, so zeigt dergrösste Teil deibeiden Zwillingshälften dieselbe hohe 
Interferenztarbe(,,Himmelsblau" der zweiten Ordu.) und grosse Aus- 
I lÖBchungsschiefen c:c nahezu 40'. Es kommen aber inmitten desPy- 
I roxens grosse Partien vor, die teils einheitlich Braungelb der ersten 
I Ordnung zeigen, teils reines Grau der ersten Ordnimg. Dieselben ha- 
I ten eine paralellogramartige Form und sind von 100 und 101 be- 



') Der Duit'liHcbniltliat in der Fig. 3. S. 87 abgebildet. 



grenzt Zum Teil werden diese Partieo leistenförmig schmal. Da 
Ganze sieht überhaupt nie eine schachbrettähnliche VerwachsuD] 
Kueier Minerale aus. Diese Partien kommen in beiden Zwü 
lingshällten vor, und sowohl die Zw-iUingsgrenze nach 100 wi 
die nach lOT gelagerten Streifen von EÜnschlüssen durchziehei 
dieselben ohne Abbruch. Beim Ausschalten des oberen Nicol 
kann man die Partien deshalb nicht von dem umgebenden Py 
roxen unterscheiden, und ein Unterschied m der Lichtbrechunj 
ist auch nicht bemerkbar. Zwischen gekreuzten Nicols zeigei 
wie eT%vähnt, die blauen Partien des Minerals die gewöhnliche! 
grossen AuslÖschungsschieten der monoklinen Pyroxene, die brauj 
gelben zeigen unbedeutend niedrigere AuslöschuDgsscliiefen (znl 
scheu 30 und 40*1 und die grauen haben eine nur ganz kl^ij 
Auslöschungsschiefe. Da ich fand, dass diese grauen Parti^ 
im konvergenten Licht den Austritt einer negativen spitzen ^ 
sektrix mit der Axenebene parallel der c Richtung zeigen, glaubt« 
ich anfangs, dass dieselben Hypersthenpartien seien, die mit den 
monoklinen Pyroxeii verwachsen sind. Dieses kann aber nich 
der Fall sein, denn sie haben eine wenn auch nur wenig schief« 
Auslöschung. Würde der Durchschnitt auch ein wenig schie 
gegen 010 verlaufen, was der in Fig. 3 abgebildete auch tat^ 
sächlich tut, und die schiefe Auslöschung in den schwach äsm 
pelbrechenden Partien mit Austritt einer negativen Bisektra 
hierdurch zu Stande kommen, so müsste sie in beiden ZnilUngi 
hälften des Gesamtpyroxens bei diesen Partien dieselbe s^ 
denn 100 ist Symmetrieebene beim Hypersthen, und die optisdl 
Orientierung müsst© auf verschiedenen Seiten dieser nionoklinei 
Zwillingsgrenze dieselbe sein. Weiter bleibt das Vorkommen de 
braungelben Partien bei einer Aimahme, dass die grauen Partiei 
Hypersthen sind unerklärt. Auch wäre es sein merkwürdig, ww^ 
die parallel dem Ortodomades monoklinen Fyroxens gelagerten Rei 
hen von Einschlüssen ohne Unterbrechung die rhombischen PaxtUi 
durcJiziehen könnten. Aus diesem letzteren Grunde ist es aud 
nicht müglteli, dass die Partion mit niedriger Doppelbrechuui 
imd Austritt einer spitzen Bisektrix auf dem Klinoplnakoid mi 
dem übrigen Teil des Pyroxens in /willingsstelluug, nach irgent 
tviiiem unbekanten Zwillingsgcsutzo, stehen. Ich glaube deshatt 
annehmen tu nnls^on, diisH, \^'ie in dem Vorigen auseinander 
geRi't/,1 wunle, der Axenwinkt'l in der normulsymmetrischen Laa 



sdweit anwachsen katin, dass b = a spitze Bisektrix wird, und 
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dass die Auslöschungsschiefe 
läge aber hier kein stätiger 
Cbergang solcher Teile mit 
verschiedener optischer Orien- 
tierung vor, sondern dieselben 
wären mit einander gewisser- 
massen felderförmig venvach- 
sen. Ich werde, um Wie- 
derholungen zu entgehen, diese 
Verhältnisse erst später disku- 
tieren. 

An den Schnitten, au 
denen ich den Austritt der 
spitzen Bisektrix beobachten 
konnte, zeigte es sich, dass, die 
Lage der Axenebeue meist 
eine normalsyni metrische ist 
und dass die Grösse des Axen- 
winkels 2 E in dem grössteu 
Teil der Durchschnitte zirka 
20' beträgt Wo die Grösse in- 
nerhalb eines imd desselben 
Schnittes wechselt, findet man 
dass sie doch meist sowohl in 
der sjTnraetrischen wie in der 
normalsymmetriacheu Lage nur 
selten einen grösseren Wert 
wie etwa 30" für 2 E annimmt. 
Der grösste Wert den ich bei 
der normalsym metrischen Lage 
der Axenebene fand war 49* 
22', und bei symmetrischer 41' 



c : c hierbei stark abnünmt Es 
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Iit , i±iiu ui^i ajKuuuiaiai.iici ti 17'. An dem äusseren Rand 
eines wie es scheint angeschmolzenen Kornes mass ich jedoch 2 E ^ 
59" 50', bei symmetrischer Lage der Axenebene; der Innere Teil 
desselben Kornes besass einen ganz kleinen Axenwinkel. 
Die Auslöschungsschiefe c:c in Schnitten bestimmt, die 
wenigstens sehr nahe parallel dem Klinopinakoid verlaufen und 
^e die höchsten Interferenzfarben zeigten, in denen also dltf 
Axeneben« eine symmetrische Lage hat, beträgt nahezu 40*. 



Jonzac ISIO. In einem älteren Dünnschlitf xon Jonzac, dal 
ich untersuchen konnte, besitzt der moiiokline Pyroxen gan 
dasselbe Aussehen wie in Juwinas. Auch hier habe ich an meh 
reren Pyroxenkümem einen ganz kleinen Axenwinkel beobat^ 
\&a können. Das Präparat war aber nicht so gut, dass ich hätt 
den Winkel 2 E messen könuen. In diesem Dünnschhff fani 
sich auch ein grosseres Pyroxenkom, das den Austritt einer oe 
gaüven spitzen Bisektrix eines ziemlich grossen Axenwinke) 
zeigte. Möglicherweise liegt hier Hypersthen vor, vielleicht aud 
ein monokliner Pyroxen mit normaJsymmetrischer Axenlage, und 
so grossem Axenwinkel, dass a spitze Bisektrix ist {Vergl. S. 85.) 

Auch Jonzac muss, nach den Stücken zu urteilen, die ich 
gesehen habe, von ziemhch inhomogener Beschaffenheit seini 
Ein Stuck von 6 gr. Gew. (früher im Besitze Damour' 
oskopisch den gröberen, ophitisch stnurten Bruchstücken 
Juvinas vollkommen ähnlich, der Pyroxen hatte dieselbe 
liraune Farbe. Ein grösserer SpUtter (aus der Gregorj-'schi 
Sammlung) war dagegen fasst ganz weiss, obgleich er ansch* 
nend etwa ebenso viel P,\Toxen enthielt, so sehr hell graubrai 
war der PjToxen in diesem Stück. 

Aus diesem Fragment liess ich einen Diirmschliff herstelli 
es besteht aus einem Gemenge von kleineren und grösseren 
neralsplittern uud von Gesteinabmchstückeii von ophitiscl 
Struktur. Die mikroskopisch helle Farbe des Pyroxens ist 
begründet, dasa er meist ganz frei von deu aus Juvinaa best 
benen Einschlussbäudern ist, Einzelne Kömer kouimen aber vi 
die ganz dieselben Einschlüsse wie sie aus -Juvinas beschnei 
worden sind, besitzen. An einem solchen Koni, das aus zwei n; 
dem Ortopinakoid ver/willingten Hälften bestand, trat die spitze 
sitive Bisektrix in der einen Hälfte fast senkrecht aus, Di 
Axenwinkel 2 B schätzte ich zu < 20", die Lage der Axenebene wai 
eine normalsymmetrische, die Dispersion p > i;. Überhaupt istdei 
Pyroxen dem ^on Juvinas sehr ähnlich, auch bei den fast ein« 
schlussfreien Indi\'iduen ist der Axenwinkel ganz klein, die Dlaperj 
sion ziemhch stark, und die Doppelbrechung ebenso. Ausserden 
kommen aber einzelne Kömer vor, die einen feinen schaügen Bad 
nach der Basis aufweisen, und ziemlich zahlreich solche, die br^ 
tere Lamellen besitzen, aber in denen jede Lamelle in kleine! 
rhomboidische Teile von abwechselnd starker und schwacl 
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•oppelbrechung verfällt. Ea ist offenbar dieselbe Erscheinung, 
die Berwerth aus Peramiho beschreibt und abbildet (Fig. 8 Taf. 
II). ') Berwerth hält diese „schachbrettähnHchen" Felder in Pera- 
miho für orientierte Venvachsungen von inonoklinem Pyroxen 
und Hypersthen. In dem ^'on mir untersuchten Fall sind sie zu 
fein struirt, als dass die optischen Eigenschaften im konvergen- 
ten Licht hätten geprüft werden können, es scheint mir aber als 
wahrschemlicher, dass sie ähnliche Gebilde aus monoklinem Py- 
roxen mit felderartig verschiedener optischer Orientierung sind, 
wie die aus Juvinsis beschriebenen. Sicher lässt sich ein solches 
Gebilde und eine ähnliche orientierte Verwachsung von monokli- 
nem Pyroxen und Hypersthen nur dann unterscheiden, ^v6nn der 
Schnitt genau parallel 010 verläuft, und die Auslöschungsschiefe 
des schwach doppelbrechenden Teiles ermittelt werden kann, 
oder wenn diese an Körnern, die zugleich nach 100 verzwillingt 
sind, hervortritt, wie z. B. in dem aus Juvinas beschriebenen 
FaUe. 

Nach den Schliffen zu urteilen, die ich von Jonzac gesehen 
habe, scheint derselbe weniger Umwandlungen durch Hitzewir- 
kung erlitten zu haben als Juvinas. Die Zertrümmerung des 
ursprünglich, wie es die Struktur mancher Bruclistückpartien 
zeigt, ziemlich grobkörnig ophitisch struierten meteorischen Ge- 
steines ist aber eine ebenso starke wie bei Juvinas gewesen. 

Stannei-n 1808. Auch der Pyroxen des Eukrits von Stan- 
nem ist demjenigen von Juvinas sehr ähnlich. Bei der tuffarti- 
gen und feinkörnigen Beschaffenheit dieses Steines gelingt die 
Untersuchung des Pyroxens im konvergenten Licht nur an 
wenigen Durchschnitten, ich habe jedoch bei ziemUch fielen 
Durchschnitten in Dünnschliffen aus verschiedenen Steinen einen 
ganz kleinen Axenwirdiel (2 E wohl unter 35") beobachten kön- 
nen, und bei keinem PjToxendurchschnitt habe ich einen gros- 
sen Winkel gesehen. 



Peramiho 1899. Peramiho ist durch die ausführliche 
Beschreibung von Benverth der mikroskopischen Beschaffenheit 
nach der am genauesten bekannte der Eukrite. 



i 



•) Kr. Bcrwerlh. SiUb, d. AkaU. zu Wien 1903. L'XU. 
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Nach der Besehreibung von Benverth') gehört der Py« 
xeii ganz zu derselben Gruppe wie die Pyioxeiie der drei ob« 
genannten Eukrite. Der Berwertb'scben Beschreibung entnelm 
ich die folgenden Zahlen: % 

Ausiöschung c : c ^ 34'. ^ 

Doppelbrechung y — «^0,038, 

Axenwinkel 2 V ^ 23' (an einem Durchschnitt). 

Opt. Axenebene symmetrisch gelegen. Charakter -(-. 

Ausserdem enthält der Eukrit ziemlich viel von einem PyroM 
\on schwacher Doppelbrechung, optisch negativen Charakter na 
Anstritt der spitzen Bisektrix auf 010, den Berwerth für Hy] 
sthen hält. 



Die chemische Zusammensetzung oer Pyroxene dbb Ein 

Wie die Zahlen in der Tabelle auf S. 76—77 zeigen, stim 
die Zusammensetzung des in Säuren unzersetzbaren Anteils A 
Silikate fast ganz und gar mit der aus der GesamtzusammeB 
Setzung der Meteoriten unter Abzug von Anorthit berechnete 
Zusammensetzung der Pyroxene überein. Die berechnete Zu 
eammensetzung des pyroxenischen Anteils von Juvinas, Stan 
nem und Peramiho ist nahezu dieselbe. Nach der mikroskopi 
sehen Untersuchung zu urteilen müssen diese Zahlen ziemlic 
genau die Zusammensetzung des monoklinen Pyroxens mit kl« 
nem Axeuwinkel wiedergeben, wenigstens bei Juvinas und Stau 
nem, in denen kein rhombischer Pyroxen wahrgenommen worde 
ist, und in denen das „gelbe körnige Silikat" quantitativ ein 
so geringe Bedeutung besitzt, dass es, aucii wenn es eine vo 
dem Hauptgemengteil des Eukrites etwas verschiedene Zusam 
mensetzung hätte, kaum diese Zahlen merkbar verändern wünL 
Die Zahlen für Peramiho beziehen sieh dagegen nach der I 



') Fr. Bervertli. Der ineleorische Eukrit von Peramibo. Sitab. d. 
ien. CXn 1. Oktober 1903. S. 730—777, 
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fichroibuDg von Ben\'erth auf ein Gemenge von aionoklinem und 
rhombischem Pyroxen. 

Bemerkenswert ist auch, daes diese moDoklinen Eukrit- 
pyroxene mehr Eisenoxydulsilikat enthalten als die eisenreich- 
steii, bis jetzt analysierten Hypersthene. 

Bei einem Vergleich zwischen diesen Eukritpyroxenen mit 
kleinem Axenwinkel und den Pyroxenen der Diabase von Föglö 
und Richmond, die etwa dieselben Axenwinkelgrössen besitzen, 
Ist die Obereinstimmung betreffend dem niedrigen Kalkgehalt eina 
auffallende. In einer Beziehung besitzen aber die Eiikritpyroxene 
eine noch extremere Zusammensetzung als die erwähnten Dia- 
baspyroxene, sie sind nämUch bedeutend eisenreicher und dem 
entsprechend magnesiaärmer als diese. Das Verhältnis von 
Fe -f- Mg zu Ca ist aber aiuiähemd dasselbe, und es scheint 
hiemach dieses vor allem von Einfluss auf die Grösse des Axen- 
winkels zu sein. 

Die Analysenpunkte der Eukrite liegen inmitten derjenigen 
der Kongadiabase und Asbydiabase. Der Aziditätskoeftizient von 
Juvinas beträgt l,oa, der von Stannem 0,BS und der von Peramiho 
1,01, emeOIivinbildung ist deshalb ausgeschlossen. Die MgO-und 
Fe 0-Metasilikate sind auch hier wie bei den Diabasen der 
Konga- und Hunne-Typen in grossem Cberechusa über Ca 0- 
Metasilikat vorhanden, der entstehende Pyroxen ist in Überein- 
stimmung hiermit ein ähnlicher. Da aber bei den Eukriten fast alles 
£Usen als Eiseuoxydul vorhanden ist, findet keine Magnetitbildung 
statt und der Pyroxen ist ein um so eisenreicherer. Die Verbindungs- 
linien zwischen den Analysenpunkten der Eukrite und der monokli- 
nen Pyroxene aus ihnen verlaufen deshalb nicht von links na^h 
echts, sondern ziemUch steil der Fe — Mg Seite des Dreiecks 
' ru, in der Richtimg der Verbindungslinie zwischen dem Analy- 
senpunkt des Eukrits und der Ca 0-Gcke, d. h. einwenig von 
rechts nach links. 

Im Projektionsbilde Taf. 1 sind sowohl das Verhältnis zwi- 
I Bchen Fe 0, Mg und Ca iji den monoklinen Pyroxenen der 
[ Eukrite von Juvinas und Stannem eingetragen, wie dass Ver- 
f hältniss zwischen diesen Oxyden in den Eukriten selbst. '). 

') DieAnal^aen der MctcohUn, die ia dem Projektionsbilde Taf. I eing«- 
[ tragen worden sind, sowie die Hole kularprose nie und OsaDH'ichen GrOswn der- 
I lelbcD sind in der Tabelle V am .ScbluEse EiiMtnmengeElellt. 



Etgeutümlich ist die beiiiahe ganz übereinstimmende Zusam 
metisetzung der drei analysierten Eukrite. Auch die cbemiscb 
Zusammensetzung der Minerale derselben und die mlneralogisci: 
Zusammensetzung sowohl qualitativ wie quantitativ sind bä 
dieselben. Die grosse Ähnlichkeit von Ju\inas, Jonzac und Stil 
nern ist immer in der Meteoritenlitteratur hervorgehoben worda 
und es sind unter anderem Versuche gemacht worden astroil 
misch die Ängehörigkeit derselben zu einer und derselben •Jten 
schnuppe zu beweisen um diese Äbnllchkeit zu erklären. Q 
Ähnlichkeit dürfte wohl eher ihre Erklärung darin finden, dai 
die Eukrite alle einem und demselben mineralogisch und chemist 
sehr schart abgegrenzten petrographischen „Typus" angehöre 
Das konstante Verhältnis zwischen der Menge des Anorthits ui 
l'yroxens, in den Eukrite» etwa 65 '/o Pyroxen und 35 "/„ Pll 
gioklas, deutet daraufhin, dass in ihnen eine ,,eutekti5che H 
schung" von Magnesium- Eisenoxydul- und Kalk-Metasilikat, 
fache Salze sowie Doppelsalze, imd Anorthit vorliegt. Die 
Metasilikate bilden Mischkristalle mit einander, die nach Voj 
teils den Roozeboom 'sehen Typen I angehören (Mg Si Oj ur 
Fe Si 0,), teils auch dem Typus iV (wenn man das Ca 0-Sü 
kat als Doppelsalz, Diopsid oder Hedenbergit, vorhanden ai 
nimmt). Der Anorthit ist ein von diesen unabhängiger Komp< 
nent. Der Unterschied in dem Schmelzpunkt des sich bildend« 
eisenreichen Pyroxens und dem Anorthit muss ein recht bedffl 
tender sein (> SW) und hiermit steht es in guter Obereinatt 
mung, dass der Pyroxen als \-ie] leichter schmelzend in 
grossem Cherschuss über den Anorthit in den Kukriten voiiu 
den ist. *) 



Den Euknten sehr nahe in sowohl chemischer vde mj 
ralogiscber Beziehung steht der Stein von Shergotty 1865. 

>) J. H. L. Vogt. Dio SilikaUthiueklSauDgen IL VidenBkatis-Selakal 

Skrifter. I. Math-oaturv. Klawe, 1904. N:o 1, 8. 112. , 

•) J. H. L. Vogt. loc. cit, 3. 127 n. IX,. 
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Ich habe nicht die Oelegeiiheit gehabt Düniischiiffe dieses 
Meteoriten zu sehen, und aus der Beschreibung von Tschormak') 
i<eht nichts über die Grosse des optisclien Axenwinkels dea Py- 
roxens hervor. Die Analyse des Pyroxens {N:o VI 1. S. 77) 
deutet aber jedenfals daraufhin, dass derselbe ein nur wenig 
kalkreicheres und eisenärmeres Glied derselben Pyroxenreihe als 
die Pyroxene der Eukrite ist. Demnach darf man erwarten, 
dass er ein wenig grössere Axenwiukelwerte besitzt. 

Dieser Pyroxen ist derjenige unter den meteorischen Py- 
roxenen, der den in der ersten Hälfte dieser Arbeit beschriebeaen 
Diabaspyroxenen in chemischer Beziehung am ähnlichsten ist 
Dieses hat wahrscheinlich darin seine Ursache, dass der Meteorit 
von Shergotty mehr Alkalien und Eisenoxyd enthält als die 
Eukrite. Es bildet sich deshalb ein natronreicheres Kalk-Alumo- 
Silikat, der Maskelynit, der etwa die Zusammensetzung des 
Labradors hat, und Miignetit (4,57 o/g). Infolge der Magnetitbil- 
dung ist der Pyroxen eisenärmer als der Meteorit und die Ver- 
bindungslinie zwischen den Analysenpunkten des Meteoriten (VI) 
und des Pyroxens (VI 1) ia der Dreiecksprojektion Taf, I verläuft 
nicht wie bei den Eukriten, sondern schräg abwärts von links 
nach recht« ganz wie bei den Diabasen. 
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Luotolaks 1S13, Der Stein von Luotolaks ist seit jeher als 
Hauptrepräsentant der Gruppe der Howardite angesehen worden. 
und es giebt ebie ganze Literatur über diesen intressanten Me- 
teoriten. 

Die älteren Beschreibungen des Hteiues sind aber einander 
recht widersprechend, und schon die kurze Beschreibung der 
mikroskopischen Beschaffenheit desselben, die Tschermack als 
Begleitwort zu seinen schönen Abbildungen beigegeben hat'], 
zeigt, dass die meisten älteren Angaben über den Mineralgehalt 
nicht richtig sein können. 



>) O. Tschermak. Sibtb. d. Abad. x. Wien. 1872. LXV 1. S 
») G. TsPhennsk. Die Mikr. B. d. Meteoriten. Twt 8. 7—8. 
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Wegeu der lockeren Besehaffeiibeit des Steines ist es ach« 
gute Dünnschliffe 'zu erhalten, ich habe aber eine Anzahl Schuf 
von Fragmenten der lim Stein vorhandenen \'erschiedenartigi 
Partien herstellen lassen. Im AUgememen kann ich nach d 
Untersuchung derselben ^'ollkoDlmen die Angaben von Tschemti 
bestätigen, im Einzelnen wäre aber vieles hinzuzufügen. Ii 
inusB mich jedoch hier darauf beschränken das Wichtigste, 4 
den Fyroxenen betrifft, zu erwähnen, um nicht diese Arbeit fi 
zu sehr auszudehnen. 1 

Leider führen meine Untersuchungen, die an dem Haop 
stück des Meteoriten, das sich in der Helsingforser Sammltu 
befindet, gemacht wurden, zu dem Resultat, dnss sämtliche d 
zum teil recht mühevollen chemischen Untersuchungen, die üb 
den Meteoriten ausgeführt worden sind, von sehr geringem We 
sind, und dass sie ebenso wie die auf Grund von ihnen gemacl 
ten Berechnungen, weder Aufschluss über die allgemeine o^ 
mische Zusammensetzung des Howardites, noch über die i 
einzelnen Teile desselben geben können. 

Da der Stein den Charakter eines Tuffs besitzt, ist es nil 
befremdend, dass eine und dieselbe Mineralspezies in sehr 
scbiedenen Ausbildungsformen \'orchanden sein kann. Tscb 
niak hat , .dreierlei Anorthite, viererlei Augite und Bronzit" bi 
bachtet. ') 

Ich fand die folgenden Ausbildungsformen der Eisen- 
Magnesiasilikate enthaltenden Gemengteile des Howardites 

Monokline Fyroxene. 

1) Monokliner Pyroxen, der in den ,,EukritbruchBtückM 
enthalten ist. Tschennak hat Eukritbruchstücke beobachtet, d 
den feinkörnigen Eukritbruchstücken im Eukrit von Stannei 
ganz ähnlich sind. *| Nach Tschennak ist sowohl der bräunliel 
Pyroxen, wie das ,, gelbe kömige Silikat" mit feinschaligem Be 
in diesen Eukritbruchstücken vorhanden. In einem Dünnsch^ 
eines Teils eines et^va 1 cm grossen Eukritbruchstückes ta 
ich nur einen monoklineu Pyroxen, der ganz denjenigen Pyi 



■) O. Tuheruiftk. loc. dt. 
*) Bine Abbildung findet sich i 
Fi«. 2. 
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xenen, die unter N:o 3 aus der Gnindniaase des öteina beschrie- 
ben werden sollen, ähnlich ist Obgleich die Struktur des Eu- 
kritbruchstückes eine ausgeprägt ophttische ist, kommen 
knäuelartige Durchwachsungen von mehreren Pyroxenkriatallen 
vor. Es sind wahrscheinlich Penetrationszwillinge nach 101, 
Die einzelnen Individuen derselben bestehen ausserdem aus zwei 
gleichen Hälften eines Zwillings nach 100. Bei diesem PjTosen 
habe ich einen ganz kleinen Axen^'inkel beobachtet Die Axen- 
dispersion ist kräftig, die Itoppelbrechung stark. Die Aus- 
löschungsschiefe c : c dürfte zwischen 35* imd 40" betragen- 
Mehrere kleine Eukritbruchstücke tue ich untersucht habe, waren 
diesem ganz ähnlich, in einem kleinem Bruchstück fanden sich 
a-ber auch einige Kömer des Pyroxens der hier unten als N:o 4 
beschrieben werden soll. 

Der hellgelbbraune Pyroxen (N:o 3) findet sich weiter in 
einem Vi "^iQ grossen, unregelmässig polyedriach gestalteten, har- 
ten, grauschwarzen Bruchstück. Er bildet hier langprismatische, 
bis 5 mm lange und beinahe 1 mm dicke idiomorph ausgebildete 
Säulen, die in einer sehr kleinkörnigen, aus demselben P^-roxen 
und aus Plagioklas und kleinen Magnetki6s-(Troilit?) Körnern be- 
stehenden holokristallinen Grundmasse eingebettet Uegen. Dieses 
Bruchstück gleicht sehr einem Augitporfyrit rait holokristalU- 
ner Gnmdmasse. 

überall innerhalb der Masse des Gesteins zerstreut liegen 
gniasere und kleinere Bruchstücke von monoklinen Pyroxenen, 
diese sind entweder: 

2) Sehr hell, gelbgrün durchsiclitig und feinschalig nach 
der Basis. Die Doppelbrechung derselben ist kräftig. An ei- 
nem dieser Körner mass ich den Winkel 2 E zu 22' 13'. Die 
Dispersion ist ^ > v und die Lage der optischen Axenebene eine 
normalsymmetrische. Sie ist nämlich parallel der Streif ung, die 
durch den schaligen Bau des Minerals parallel der Basis zu- 
standekonunt ') 

3) Ziemlich hell, gelbbraun durchsichtig, deutlich nach dem 
Grundprisma spaltbar, aber zeigen weder schaligen Bau noch 
Spaltbarkeit nach der Basis. An mehreren dieser Kömer beo- 



') Eine Abbildung dieaea Pfroieos findet sirb in dem Tacberrank' Buben 
Tafdwtprk Xtf. IV. Fig. 4. 
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hai'htete ich, dass sie uptiseh fast einaxig sind. Die Dojv 
Itrechiiug ist staik. 

4) Gelbbraune, mit einem starken Stich ins rötliche dta 
sichtige Körner, die einheitlich gebaut sind wie die vorigen. 
Doppelbrechung derselben ist eine hohe. 

5) Ein Chondrum das hauptsächlich aus Eustatit boa 
iVergl. S. dl) enthält auch einige Kömer eines monoklineo f 
roxens, der einen polysjmthetischen Zwillingsbau nach dem Orl 
pinakoid und schwache Doppelbrechung besitzt Er ist sor 
denjenigen in den Chondriten vorkommenden monoklinen Py] 
xenen ähnUch. (Vergl. S. 114). Die Auslöscbungsschiefe c:fl 
klein etwa 25*. Die Lage der Axenebene ist eine normal 
metriache, der Axenwinkel ist gross, er dürfte beinahe 90* 
Der optische Charakter ist positiv. 

6) Grosse, sehr schwach rötlichgelbe, fast farblose Köi 
die eine breite polysyntetische Zwilhngslamellierung nach I 
Basis besitzen. Die einzelnen Lamellen sind verschieden bn 
Sie werden bis ^/n, mm l)reit verlaufen geradlinig und ungesti 
durch dass ganze Koni hindurch. In zwei verschiedenen Ki 
nem habe ich an den einzelnen Lamellen beobachten könrf 
dass das Mineral fast einaxig ist, I 



Rhombische Pyroxene. I 

1) Die anderthalb Millimeter grossen, klar durchsichtig) 
/.eisiggrünen Mineralsplitter und Kömer, die bei der okulär 
Betrachtung einer Bruchfläche des Gesteins sofort auffallen, si 
\on allen älteren Autoren für Olivin gehalten worden, und g 
TEide deswegen ist der Olivin auch als ein Hauptgemengteil c 
Howardite angesehen worden. Diese gelbgrüneo, klaren Kön 
sind nun dem Olivin der vulkanischen Olivinbomben äusserü 
ganz ähnUch, sind aber, wie Tschermak nachgewiesen hat, nie 
Olivin sondern rhombischer Pyroxen. Sie sind nach zwei eis 
senkrecht zu einander gelegenen Flächen gut spaltbar u 
löschen parallel der Spaltbarkeit aus. Der opt. Charakter ist neg 
tiv. Sie werden beim Digerieren auf dem Wasserbade mit eti 
20 % Salzsäure nicht merklich angegriffen. 

2) Ausserdem kommen fast ebenso grosse, klar durcl 
tige, braune Mineralsplitter vor. Diese Unterscheiden sic^J 
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iliirch die Farbe von dem gelbgri'men Bronzit, sind aber viel 
seltener als diese. 

3) Ein Schliff, der sowohl durch die Grundmeiäse des Me- 
teoriten wie durch eine in demselben eingebettete schwarze, bruch- 
stückähnliche Partie verläuft, zeigt dass diese ein porfyrischeB, 
aus Enstatit, monoklinem Pyroxen (N:o 5 S. 96) und Glas be- 
stehendes Chondrum ist Dieses Chondrum hat etwa 2 mm 
Durchmesser, Der Enstatit ist in schlanken Säulen, die eine 
deutliche Spaltbarkeit nach dem Prisma und eine Quergliederung 
zeigen ausgebildet, die kleinen Zwischenräume zwischen den Rn - 
»tatiten werden von ziemlich dunkelbraunem, stark bestäubtem 
und an manchen Stellen nicht ganz klar durchsichtigem, voll- 
kommen isotropem Glase ausgefüllt. Ausser diesem Chondrum 
habe ich auf der Bruchlläche des Meteoriten eine 2 mm grosse, 
glattwandige Höhlung, die ziemlich sicher von einem heraus- 
gefallenen Kugelchondrum herri'dui, gefunden. Der Howardit ist 
demnach nicht ganz frei von Ghondren, obgleich dieselben nur 
vereinzeint vorzukommen scheinen und wohl deshalb nicht früher 
beobachtet worden sind. Über das Vorkommen von Olivin 
äussert Tachermak: ,,Für Olivin halte ich einzelne kleine Splitter 
in der Grundmasse, femer vermuthe ich denselben in jenen Ge- 
mengen welche als kleinkörnige üesteinssplitt«r vorkommen und 
oft reich an beigemengten schwarzen Kömchen sind. Letztere 
bilden einen Teil der schon mit freiem Auge ivahrnehmbaren 
dunklen Kömer und Splitter." ') 

Ich habe in keinem der Schliffe, die ich untersucht habe. 
OUvin nachweisen können. Es ist jedoch hierdurch nicht aus- 
geschlossen, dass er nicht in ganz geringer Menge im Steine 
vorhanden sein kann, da die Mineralfragraent«, die den ötein 
aufbauen, ganz ungleichmässig gemengt sind. \Ve\m er in grös- 
serer Menge unter den winzigen Fragmenten der Grundmasse, die 
sich mikroskopisch nicht näher bestimmen lassen, vorhanden wäre, 
so müsste die Analyse des löslichen Anteils gerade dieser feinsten 
Partien des Steines, die Arppe ^) ausgeführt hat, wohl mehr wie 
Spuren von Magnesia aufweisen. 

') G. Tschetmak. Die mikt. B. d. Meteoriten. Toit. S 8. 

') A. E. Arppe. Acta Soc. Scient. Fcnaicie. TVXIl. S. 6Ö. — Daa 
Material enr Analyse hat Arppe in derart bereitet, daas er die lockere Hasse 
dM Hcleoriten zwiBchen den Fingern zerrieb, den feinsten Teil Bbschlämmte 
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Ferner vermutet Tschennak das \'orgehandensein von 
viii in dem schwarzen Gemengteile mancher dmiklen Bru 
stücke. Arppe hat diese schwar/en Kömer und Bruchstü 
analysiert. W'enn man ^on dem Thonerdegehalt der Ana] 
ausgeht und daraus den eventuellen Anorthitgehalt beretll 
erhält man etwa 41 "o Anorthit Den Rest deutet Arpp« 
ein Qemenge von Augit und Oii^'iu. Rammeisberg hat gisi 
dass derselbe genau einem Bisilikat entspricht und deshalb n 
OUvin enthalten kann, er hält denselben für Augit. Es ist | 
ses die in Cohens Meteoritenkunde angeführte, berechnet«^ 
sammensetzung von Augit aus Luotolaks. (Vergl. Tab. 3. 77 
V 1.) Die mikroskopische Untersuchung hat nun ergeben, d 
diese schwarzen Körner von sehr verschiedener Zusammens 
zung sind. Es sind teils Eukritbruchstücke mit schöner oph 
scher Struktur, teils sind diese ganz zertrümmert. Einige schwai 
schlackige Körner die ich untersucht habe bestehen aus ein 
schwarzen Cilase mit fluidal geordneten Foren tmd dunkle 
Schlieren, in dem teilweise korrodierte SpUtter von Plagiok 
liegen. Ich halte dieselben für durch voUständige Schmelzt 
des PjTOxengemengteüs und beginnende Schmekung des Am 
thits aus Eukrit hervorgegangen. Bei der Abkühluug ist da 
ein Teil dieser Schmelze als schwarzes, sclilieriges Glas ersta] 
ein anderer Teil zu einem sehr feinkörnigem Gemenge von I 
roxenkömem, die dem „gelben körnigen Silikat" der Eukrite 8< 
ähnlich ist, und kleinen Plagioklasleistchen. 

Weiter war eines dieser schwarzen Körner das zuvor 
sehriebene Enstatit-GIas-Ühoudrum, und mehrere bestandea 
Anhäufungen von Splitter \'on rhombischen Pyroxen mit etn 



und von meliJlisrhcD Partien uit dem Blagneto mOgliohst befreite. Von ( 
Ben) (einen Pulver, das also keineswegs die darcluL'tmitÜLflie Zuiammeiuetst 
der „Grandmasse' des Steinoa gehabt za haben braucht, hat Arppe eine Toi 
BualyBC, eine Analyse de« nach dctn (.ilUhen des Puhcrs in Salzt<äure „lOalichi 
sowie eine Analyse des in KQnigswaMer „unlGelichen" einer ungeglBhten t 
tloD auBgeftlbrt. Bei der Verwendung einer derartigen Arbeitatuethode iat 
nicht eretaunlich, dase die Summe der Analysen des lÜBÜchen und ualOsli«! 
Anteils mit der Ccsamtanalysc so si-hlcchl Hboreiastimmt. — Nach 
Analysen zu urteilen bestKodo der fernste Anteil des Meteoriten ansetw»^ 
Ha«/, Anorthit, 66— 87»/, Bronzit und <5,»7'',, metallisebes Eisen, Ha| 



und Troilit. 



& monoklinem Pyroxen und PlagioUlaa.') Die Berechiiung der Kör- 
ner als ein Gemenge von Anorthit und Augit ist also nicht be- 
rechtigt, und die Analyse des „Augits" aus Luotoiaks ist somit 
aus der Litei-atur zu streirhen. Bemerkenswert ist es jeden- 
falls, dass diese aus der Arppe'schen Analyse abgeleiteten Zah- 
len so nahe mit denen für die Pyroxene der Eukrite ermittelten 

p- übereinstimmen- 

■ La Vivionnhe. (Le Teilieul) 1845. 

* Von La Vivionnöre habe ich mehrere kleine Fragmente 

untersuchen können. Derselbe ist wenigstens nach diesen zu 
urteilen dem Äusseren nach mit Luotolaks zum Verv\'echseln 
ähnlich. Auch die Kinde besitzt ganz dieselben Eigenschaften 
wie bei Luotolaks. 

Der monokline Pyroxen. In der tuff artigen Haupt- 
masse de» Steines fand ich den unter N:o ,3 aus Luotolaks (S. 
3) beschriebenen monokUnen Pyroxen ziemlich reichlich vertre- 
ten. Auch hier konnte ich nachweisen, dass der Axenwinkel so 
klein ist, dass die Hyperbeln sich beim Drehen des Präparates 
kaum öffnen. 

Von den dunklen Bruchstücken habe ich zwei untersucht 
Das eine war dunkel grau und ziemhch hart mid fest und etwa 
3 mm gross. Mikroskopisch erwies es sich als aus einem sehr fein- 
körnigen, ophitisch struirtem Gemenge von Plagioklas und mo- 
noklinem Pyroxen mit akzessorischem Eisenerz (Magnetit?) be- 
stehend, mid glich vollkommen einem kleinkörnigen Diabase, 
Der Pyroxen füllt die eckigen Zwischenräume zwischen den Peld- 
spatleisten aus. Er besitzt sowohl eine prismatische wie eine 
sehr feine basale Spaltbarkeit und ist fast frei von Einschlüssen. 
Die Farbe ist im durchfallenden Licht eine schwach bräunlich- 
getbe. Als der Schliff noch dicker war, war ein schwacher 
Pleocluvismus bemerkbar; blass gelbrote und gelbgrüne Töne 
wechselten beim Drehen des Schnittes. Dieser Pyroxen ist wohl 
derjenige unter den meteorischen monoklinen Pyroxeuen, der den 



■) Hehrere der ruinnsctkliffe wuiden aus EöTiieTD hergestellt die wAbr- 
echenlich hei der Arppe'schen UaterauchuDg übrig geblieben waren. Sie vod 
nUmlieb, Dich einer Mitteilung von Professor F. J. Wük, seit der Zeit io der 
&immlung des Mineralieokabiaetts vorbBodcn gewesen. 
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tetluriscbeii Pyroxeiien aus Diabasen (Föglö, Rjchmond) unti 
dem Mikroskope äusserlich am ähnlichsten ist, wenigstens voi 
aJlen denen die ich die Gelegenheit zu sehen hatte. Einen gaa 
kleineu optischen Axenwinkel fand ich an allen Körnern, du 
eine Beobachtung des Axenwinkels zuliessen. i 

Das andere Korn war schwarz. Beim Schleifen stellte 4 
sich heraus, dass es aus einem einheitlichen Bruchstük eiiMii 
rhombischen Pyroxens bestand. Derselbe ist an und für sicl 
duchfallenden Licht farblos, aber von zahlreichen Rissei 
durchzogen, an denen sich ein feiner schwarzer Staub angesam 
melt hat, und hierdurch uird das mikroskopisch dunkle Ana 
sehen bedingt i 

In der Grundmasse finden sich zahlreiche kleine, gelbgröj 
Bruchstücke, die denen in Luotolaks ganz ähnlich sind. Daa 
bree hebt die äusserliche Ähnlichkeit derselben mit Olivin htt 
vor, hat aber nachgewiesen dass dieselben aus rhombischem Pj 
roxen bestehen. ') 

Die übrigen Howardite habe ich keine Gelegenheit gehi 
zu untersuchen. 

Von diesen scheint Petersburg von Luotolaks, La Vivi« 
nere und Mässing') verschieden zu sein und eher den EukriU) 
(Stannem) zu gleichen. Et ist früher von sov^'Dhl Rose *) v/v 
Tschermak *) zu den Eukriten gezählt worden. Die Analyse de 
iMeteoriten ist denen der Eukrite ähnlicher wie die Analysen de 
übrigen Howardite. Ob die unter IV 2 in der Zusammensiellunj 
der Analysen auf S. 76 — 77 angefi'du1«n Zahlen die von Rom- 
inelsberg aus der Uesamtzusammeusetzung des Hteines durd 
Abzug des berechneten Anorthits erhalten worden sind, sich, aji 
reinen monoklinen Pyroxen, oder auf ein Gemenge von rhooi 
bischem und monoklinem Pyroxen beziehen, lässt sich soll " 
der Meteorit nicht mikroskopisch untersucht worden ist, m< 
entscheiden. 
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') A. Daulirto. i'umpt. rood. LXXXVin. S. 545. 

') Tüchennak hat die grouc Ähnlichkeit von LnotoUkB uDd 1 
uuctigewieien. (1. 'l'Bcbormitk. Hxkr. B. d. H. Text 8. S u. Taf IV F^g.l 

') I). Bote. DuiwhrolbuiiK uod EiDtuilung der Heteoriten. AbhAndl. i 
Aknd. », Berlin 1H70. S. 126. 

') U. TiH-hennak. fioitrao' !,. riuBiäiitlloti der Hcteoriten Sitsb. d. Akai 
». Wien. Ifwa. LXXXVIU. 3. 308. 
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Aus dem Howardit von Pawlowka wird monokliner Py- 
roxen als wesentlicher Gemengteil von TscheroyscheH ') und 
Klein *} beschrieben. Tschernyscheff nennt das Mineral wegen 
seines lamellären Baues nach der Querfläche „Diallag". Auch 
in Pawlowka ist OliWn nur als akzessorischer Gemengteil nach- 
gewiesen worden. 



Von den PjToxengemengteilen der übrigen Howardite ist 
nichts mit Sicherheit bekannt 




BUSTFT. 



BusÜ 18Ö2. Der monokline Pyroxen von Busti nimmt un- 
*ter den meteorischen Pyroxenen eine Sonderstellung ein, er ist 
nämlich bedeutend kalkreicher ivie diejenigen der Bukrite 
und fast eisenfrei. Der Kalkgehalt ist jedoch nicht so hoch wie 
bei dem Diopsid ; das Verhältnis CaO ; MgO ist etwa 3 : 5. Der 
Pyroxen ist teilweise idiomorph ausgebildet, und es gelang Story- 
Maskelyne deshalb denselben zu messen. Die Winkel kommen 
denen des Diopsid ziemhch nahe. Nach Story-Maskelyne ist das 
Mineral miter dem Mikioskop hell violettgrau. Im durchfallenden 
Licht zeigt es einen nicht unbedeutenden Pleochroismus: a blass 
rötlichviolett, c blass schieferTarben. Die Auglöschungsschiefe be- 
trägt 52" SO". In Schnitten parallel 100 sieht man eine optische 
Axe am Rande des Gesichtsfeldes, die Axenebene ist senkrecht 
zur Kante 100:001, und der optische Charakter im Zentrum des 
Gesichtfeldes ist negativ. 

Das Mineral ist leichter nach 100 äpaltbaj* als nach dem 
Grundprisma und zeigt einen metallischen Schiller auf dieser 
Spaltfläche. Story-Maskelyne erwähnt, dass es parallel der Ba- 
sis eingelagerte Enstatitlametlen enthält und dass der hohe Mag- 
nesia^ehalt möglicherweise hierdurch bedingt wiiA. 



') Th. TschernTBchaff. Zdtsohr. d. d. Oool. Oes. XXXV. 8. 190. 
■) C. Klein, äitzb. d. Akod. z. BerliD. 1901. I. 8. 138. 
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Ausser deu in der An. VUI S. 72 angeführten Bestandteilen 
liesB sich qualitativ Titaiisäure oder eine derselben wenigstens 
sehr nahe stehenden Verbindung nachweisen. 

Tschermak sagt den „Diopsid" betreffend'): „Dieser Ge- 
mengteU ist meist auffallend durch seine feinschalige Zusam- 
mensetzutig nach 100, welche uft mit wiederholter Zwülingsbil- 
düng nach dieser Fläche verbunden ist. Ausser dieser Blättening 
welche dem Diallag entspricht, ist Öfters noch eine schahge Zu- 
sammensetzung nach 001 mit einer deutlichen Zwillingsbildung 
nach dieser Fläche wahrnembar." 

Nach Story-Maskelyne ist der monokline Pyroxen sehr mi- 
gleichmässig innerhalb des Steines von Buati verbreitet, er 
kommt hauptsächlich in einem konkreUonären Gebilde vor, in 
dem sich auch der Oldhamit und der Osbormit vorfinden. Sonst 
ist er im Stein ziemlich spärlich vorhanden. 

In einem aus dem Hauptstücke des Meteoriten im British 
Museum entstammenden, ziemlich grossen Dünnschliffe habe ich 
sowohl die drei verschiedenen Ausbildungsformen des Enstatits. 
die von Story-Moskelyne eingehend beschrieben worden sind, 
wie den von Tschermak als in geringer Menge vorhanden er- 
wähnten Plagioklaä sowie ganz wenig Oldhamit beobachtet, 
aber gar keine als monokliner Pyroxen mit den von Storj-- 
Maskelyne und Tschermak beschriebenen Eigenschaften sicher 
identifizirbare Kümer vorgefunden. Ich kann deshalb leider kei- 
nen Beitag zur Frage über die Stellung dieses Minerals innerhalb 
der Pyroxengruppe liefern. Nach den obigen hier zitierten Be- 
sehreibungen scheint es mir aber nicht wahrscheinlich, dass das- 
selbe ein durch Beimischung von Enstatit magnesiumreicher 
Diopsid ist, sondern glaube ich eher, dass es derselben, an Kalk 
ärmeren Pyroxenreihe angehört, die hier in dieser Arbeit be- 
sprochen worden iat. Es wäre darni aber ein an Kalk doch re- 
lativ reiches Glied dieser Reihe, und man darf deshalb voraus- 
setzen, dass der opt Axenwinkel desselben ein erhebhch grosse- 
rer ißt als bei den meisten übrigen Meteoritpyroxenen. Dafür 
däss dieser Pyroxen derselben Reihe angehört wie die früher 
beschriebenen Pyroxene, spricht auch der polysynthetische Zwil- 



>) Q. TwbeiinRk. Die i 
StOltfWt 1886. Teit 8. «. 



ikruskopistlic Beschaffenheit der McteoriteiL J 
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' lingsbau uud die schalige Zusammensetzuug. Der Pleochroismu» 
bei fast fehlendem Eisengehalt diirfte vielleicht in dem Vorhan- 
densein der Titaiiverbindung seine Erklärung finden. 

tNowo-Urei 1SS6. (Atatyi-Peijowka). 
Nach der Untersuchung von Jerofeieff und Latschinoff ') 
enthält der Meteorit von Nowo-Urei 67,48 */o Olivin und 23,81 Vo 
,^ugit". Der Rest besteht aus ö,*5 Vo Nickeleisen, 0,ti "/„ Mag' 
netkies, 0,n% Chromit und 2,18% Kohle (davon l,ooVo I*ia- 
mant). 

Der Meteorit ist im Allgemeinen zu den C'hondriten gezählt 
worden, und mit denjenigen von (loalpora und Dyalpur zu einer 
Gruppe, „üreilite" vereinigt worden. ') Nach Jerofeieff und Latschi- 
notf kommen gar keine Chondren vor; dagegen sagen sie, dass es 
aussieht, als ob der Meteorit aus Bruchstücken von Olivin und 
Augit und einer dazwischen liegenden schwarzen, undurchsichtigen 
Öubatanz bestände. Auch sprechen sie später voa einer ,, Grund- 
masse", die aber eigentlich »zum grössten Teil nichts anderes als 
die von kohliger Substanz durchdrungenen Aussenpartien der 
Olivin und Augitkömer ist». 

Nach den Beobachtungen, die ich an einem recht grossen 
, Dünnschliffe, der aus einem der Siemaschkoschen Sammlung 
■»entstammenden Stück des Meteoriten angefertigt ist, habe machen 
bkönnen, gehört Novo-Urei zu den am schönsten kriatalliaierten 
■■and grobkörnigsten Meteoriten, die es überhaupt giebt. 

Sowohl der Ohvm wie der monokUne Pyroxen kommen in 

(meist 1 bis 2 mm grossen Körnern vor und einzehie der Ohvin- 

ifcömer werden sogar bis 3 mm gross. Dadurch, dass sowohl 

■) iL Jerofeieff und P. LaUcfainoff. Der Meteorit von Xowo-Urei. S:t 

>eterBbuTg 1688. (Aue den Verbandlungen d. Kua3.-Kais Uiaei, Ges. Bd. XXIV.) 

') A. Brexina, Annalcn d. K. K, Naturhist. Hofmaseams. X. ä. 264. 

B. A. Waifiog, Die HeteorJtcD in Sanunluoftca. TSbingen 1697. 

S. ibi. 
Ward. Catalogue of the Ward-Ooonlcy Meteorit Coü. 1904. S. «9. 
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die Olivin- wie die Augitkürner randlich bis zur Ündurchsjchtij 
keit VOD scbwai^eii KinscIilüaseD erfüllt sind, die sich auch i 
weilen an den Spalten anhäufen, aber in der Mitte der Köm 
vollständig frei von Einschlüssen und klar durchsichtig sind, oc3 
hält der ganze Dünnschliff ein maschenartiges Aussehen. T^ti 
sttissen die Mineralkörner direkt aneinander, teils sind sie vom 
einem etwa »/,o mm breiten Nickeleisenstreifen von einandn 
getrennt Die Silikatkömer sind, wo sie aneinander stosseoJ 
ziemlich unregelmässig begrenzt und haben bei der Kristallisan 
tion sich gegenseitig beeinflusst; wo sie aber von einer scbmM 
len Nickeleisenzoue getrennt werden, sind sie von KristaUflächga 
begrenzt. Irgend welche Art von „Grundmasse" zwischen des 
ziemlich gleichmässig grossen Körnern ist nicht vorhanden. Mön 
licherv^'eise mögen aber die schwarzen, aneinander stossendflg 
Randpartien der Silikatkömer in dicken Schliffen für eine vcfl 
kob liger Substans impregnierte Grundmasse gehalten werded 
Im Schliffe zeigen sich gar keine Trümmerstrukturen, sondern 
der Stein besitzt ganz und gar seine ursprüngliche Kristallstr 
tur. Eigentümlich ist die Stellung des Nickeleisens in dief 
Stein. Es entspricht gewisaermassen dem Nickeleisenanteil < 
Pallasite, ist aber nur hier in so geringer Menge vorhandei 
dass es nicht ausreicht um die Silikate einzuhüllen, sondern najl 
schmale Zwischenräume zwischen einzelnen SiÜkatkömem i 
Teile derselben auszufüllen vermag. Auf der geschliffenen Pia 
tritt es doshalb nur als 2 — 3 mm lange Teile der Maschen e 
dem in den silikatreichsten Teilen mancher Pallasite auf { 
schliffenen Flächen sichtbaren feinen Metallnetze äbniichi 
Leisten auf. Aus diesem Grunde könnte der Stein von Nowoj 
Urei als ein sehr metallarmer Pallasit oder Mesosiderit betr 
tet werden, und zu einer eignen, sich dem Lodranit anschlie 
senden Gruppe gerechnet werden. Lodran enthält aber doe) 
über 30 Gewichtsprozent Nickeleisen '), und da manche 
„Achondrite" fast ebensoviel Nickeleisen enthalten wie Now 
Urei, ist es wohl am richtigsten denselben zu den Achondrite 
zu zählen.*) Er würde dann auf Grund seines hohen 01i\-i«| 



') 0. Tachermak. Der Meteorit von Lodran. Silzb. d. Akiid. z. Wim 
1670. LXI 2. S. 465. 

*) lu dei neuareo Verzeirbaiuea der Herliner Sammluag stellt l 
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gehaltes und da er monoklinen und nicht rhombischen Pyroxen 
enthält, eine eigene zwischen den Chassignit und Amphoterit 
stehende Gruppe: „Ureilit" bilden. ') 

■ Der monokline Pyroxen. Im Dünnschliffe ist der 
monokUne Pyroxen von dem Olivin leicht durch seine, wenn- 
gleich seJu' schwache, rötlichgelbe Färbung zu unterscheiden. 
Jerofeieff und Latschinotf geben eine bräunliche Färbung an, 
was vielleicht für dicitere Schliffe gilt. 

Die Spaltbarkeit nach dem Grundprisnia der Pyroxene von 
etwa 90' ist eine ziemlich deutliche. Daneben kommen unregel- 
mässige Spriinge vor. Eine Spaltbarkeit nach 100 oder 001 habe 
ich nicht beobachtet. 

Jerofeieff und Latschinoff haben an einem Kom eine Kri- 
stallbegrenzung beobachtet, es waren die Flächen 100, lOO, 001, 
101, lOl vorhanden. 

Eine einfache Zwülingsbildung nach 100 ist nicht selten. 
pfllj-synthetische Zwillingsbildungen sind an diesem PjToxen nicht 
beobachtet worden. 

Als maximale Auslöschungsschiefe gelien Jerofeieff und Lat- 
schinoff 36" an. An einem Schnitte, der eine nach 100 einge- 
schaltete üwillingslamelle enthielt, war die Auslöschungsschiefe 
im Hauptindividuum 39* und in der ZwiUingslamelle 38". Nach 
meinen Beobachtungen dürfte die Auslöschungsschiefo c:c zwi- 
schen 35° und -tO" betragen. 

Die maximale Doppelbrechung ist sehr stark, fast so stark 
wie die des OÜvins. 

Der optische Axenwinkel ist setir klein, doch scheint er nicht 
bis 0* für eine bestimmte Farbe sinken zu können, wie z. B, bei 
den Pyroxenen der Eukrite. Die Axendispersion ist auch im 
Gegensatze zu dem Verhältnis bei diesen eine nicht besonders 
starke, es ist g < v. Der optische Charakter ist positiv. An 



Nowo-Urei, deo Angaben über denselben von JcrofoicS und Latschinoff gemKss 
KU den Acbondriten. C. Klein. Sitzb. d. Akad. e. Berlin. 1903. S. 143. 

Ebenso hat Cobeo denselben ku den Achondriton geführt. Kat der 
Sanunl. in Gieifswald 1904. 

') Im Rose Tschermak' sehen System. VergL li. Tschermak. Mikt. Be- 
:. d. Meteoriten. Teit, S. 5, 
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Kwei Durchschnitten, die eine Znilhngslamelle nach dem Ort 
pioakoid eiugeschaltet enthielten, konnte ich nachweifien. dl 
die Axeiiebene || 010 ist d. h. eine sj'mmetrische Lage hat J 
verschiedenen Teilen eines grossen Durchschnitts, der jedoch t 
ganz senkrecht gegen die spitze Bisektrix verUef, mass ich 
Axenwiakel nach der Mallard'schen Methode zu 

2E = 25''30'und26Mö'; 

Eine Dispersion der Bisektricen ist nicht zu seheu. 

Nach obigem gehört auch der nionokline Pyroxen von Now 
ürei, der sowohl durch den allgemeiaeii Habitus, wie der dl 
mischen Zusammensetzung nach von den mouoklinen Pyroxt 
der übrigen Achondrite verschieden ist, zu den PjToxenen 
kleinem optischen Asenwinkel. Dieses steht in Cbereinstimmai 
damit, dass er sehr kalkarm ist, und in dieser Beziehung ist 
den Pyroxenen der Eukrite ähnÜch. Ein Vergleich zuischen d 
Eukrit- und Ureiüt-Pyroxenen zeigt, dass dieselben ganz 
schiedene FeO und MgO Gehalte besitzen: die Eukritpyro: 
sind die eisenreichsten, die bis jetzt analysiert worden sind, d 
Üreilitpyroxen der magnesiareichste. Es bestätigt dieses auf dl 
unzweideutigste die bei der Untersuchung der Diabaspyroxa 
gemachten Erfahrung, dass Pyroxene von sehr verschieden« 
Eisen- und Magnesiagehalt einen ebenso kleinen optischen Axd 
Winkel haben können, wenn nur der Kalkgebalt gleichzeitig d 
sehr niedriger ist. 

Cohen sagt zwar bei der Besprechung der Analysen d 
Pyroxene: Nowo-Urei „zeiihnet sich ferner durch ungewöhnlÄ 
hohen Magnesiagehalt aus; doch ist dieselbe am wenigsten 
verlässig, da die angegebene Zusammensetzung in weit höhen 
Grade auf Rechnung beruht als bei irgend einer anderen d 
obigen Analysen der Fall ist") 

Wenn es nun auch richtig ist dass Jerofeieff und Latsd 
noff ziemlich grosse Korrektionen bei der Berechnung angebraa 
haben, und dass diese vielleicht nicht alle berechtigt sind, 
müssen die angeführten Zahlen doch einigermassen den chei^ 
sehen Charakter des PjToxens wiedergeben. STum A'ergleich 

') K. i-'obeo. Meleoriteokunde. J. S. 297. 
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den Zahlen von Jerofeieff und Latschiuoff (VII 3 auf. S. 77) 
führe ich diejenigen Zahlen an (\1I 1), die man erhält wenn 
man die von Jerofeieff und Latschinoff analytisch erhalte- 
nen Zahlen fiu: den in Könif^swasser unlöslich gebliebenen 
Anteil des Meteoriten, ohne andere Korrektionen als dass man 
Chromit und Kohle abzieht, auf 100 "l„ umrechnet Diese Berech- 
nung entspricht ganz und gar der von Rammeisberg für die 
Eukrite ausgeführten, nur ist das Ergebnis hier dadurch unsiche- 
rer, dass der Pyroxen weniger als SÜVu^lßr Gesamtmasse; des 
Meteoriten ausmacht, und die Fehler bei der Umrechiiung auf 
100% mn soviel mehr vergrössert werden als bei den Eukriten, 
wo der Pyroxeu etwa 65 "/, der ganzen Masse ausmacht Aber 
auch in Nowo-Urei ist im milüslichen Anteil nur ein Sihkat, der 
Pyroxen, sowie Chromit und Kohle vorhanden, und die so be- 
rechneten Zahlen können deshalb nicht viel von den richtigen 
abweichen. Wenn man in Betracht nimmt, dass die Fehler der 
Analyse, wie erwähnt, bei der Berechnung auf 100 Vo aufs drei- 
fache vergrössert werden, ist der Unterschied zwischen den Zah- 
len VII 1 und VII 3 kein so grosser, dass man daran zweifeln 
könnte, dass der Pyroxen aus hauptsächlich Magnesiummetasili- 
kat mit nur in untergeordneter Menge vorhandenem Eisenoxydul- 
und Kalksilikat besteht. 



Angkit. 



Angru dos Beis 1869. Der eigentümliche Stein von Augi'a 
dos Reis enthält nach der Untersuchung von Ludwig und Tscber- 
mak ') nicht weniger «ie 93,18 '/o Augit. Wie Tschermak und 
Ludwig hervorgehoben haben, ist der Meteorit selbst der calcium- 
reichste unter allen bekannten Meteoriten, ebenso wie der den 
Haupteil desselben ausmachende monokline PjToxen der calcium- 
reicbste der Meteoritpyroxene ist. Der Augit ist ausserdem sehr 
sesquioxydreich (12,30 % ^ ^alr ^r gehört deshalb eigenthch nicht 
innerhalb des Gebietes dieser Untersuchung. Da er aber nacJi 
allen Richtungen hin die konträr entgegengesettten Eigenschaf- 



') E. Ludwig nnd ö. Tscbemalt. T, M. P. M. VIU 1188^)- 3. 341. 
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ten besitzt, ist ein Verffleich mit den kalkarmen Pjroxenen a 
ohne Intresse. 

Nach Lud\^ig und Tschermak bildet er zwischen 0,1 i 
O.s Tom grosse, schwarzbraune, Rias- bis fettglänzende Köri 
von muscheligem Bruche und ohne eine deutliche Spaltbarki 
Im Dünnschliff sieht man in manchen Kömem SpsJtungsris 
die bald geradlinig bald wellig verlaufen, und welche in mancli 
Schnitten, die quer gegen die prismatische Spaltbarkeit j 
richtet sind, das für den Augit charakteristische Netz von Spa 
linien bilden. ,, Derlei Querschnitte geben im convergenten. p 
larisierten Licht das Bild einer optischen Axe mit schöner D: 
persionserscheinung an der Hyperbel." Die Auslöschungsschii 
wurde im Maximum gleich 37" gefunden. 

Die Farbe des AugitB ist im durchfallenden Lichte d 
rote, es kommen aber sehr verschiedene Farbentöne vor: 4 
blassroteo und sogar schi\ach gelblichgrünen bis tief carmlm 
ten, braunroten und violettroten. Der Pleochroismus ist näi 
lieh ein sehr starker, Ludwig imd Tschermak fanden bei < 
dichroskopischen Untersuchung von Kömem, deren Orientiem 
sich bestimmen Hess, für Sch«ingungen parallel a eine b!i 
gelblichgrüne, für solche parallel b eine carminrote, für soI( 
parallel c eine carmoisinrote, also mehr ins Violette oeigM 
Farbe. ] 

Vor dem Lötrohre schmilzt der Augit leicht zu einem ^ 
zenden schwarzen Glase. Diuch warme Salzsäure wird das fei 
Pulver des AugiU merklich angegriffen. 

Betreffend der chemischen Zusammensetzung des Aug 
äussern Ludwig und Tschermak: ,,In einer vor längerer Z 
erschienen Arbeit ') hat der Eine von uns gezeigt, dass die 1 
sten der damals bekannten Analysen aluminiumhaltiger Aug 
einer isomorphen Mischung von zweierlei Verbindungen entsp: 
chen, wovon die eine die Zusammensetzung t'a Mg Si, 0,, i 
andere aber die Zusammensetzung MgAI,SiOg hat, indem die at 
logen Eisenverbindungen mit^'erstanden werden. In dem h 
berprochenen Augit ist fi'u das eine Silikat allerdings auch i 
ersiere Form anzunehmen, für das andere jedoch die Zus) 



'} Uan vergleiche das Heferat auf S. 1 u. 2 in der fiinleitao^ s 
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setzimg Ca Alj Si 0,, folglich in der zweiten Form Ca statt Mg 
einzusetzen." 

Die Zusammensetzung berechnen Ludwig und Tschermak 

Ki der Analyse (N:o 1X3 S. 97) zu: 
ölVoCaMgSijO, 
25 7o Ca Fe Si, 0, 
20%CaAIiSiO, 
4 % Ca Fej Öi Og 

„Dieser Augit entspricht sonach in seiner Zusammensetzung 
einer Mischung, in welcher alle enthaltenen isomorphen Silikate 
Calciumsilikate sind, und derselbe repräsentiert daher in seiner 
prozentischen Zusammensetzung ein Maximum des Calciumge- 
haltes." 

Cohen hat wiederum die Zusammensetzung in der Art be- 
rechnet, dass er sich die Sesquioxyde als mit MgO im „Tacher- 
mak'schen Silikat" (vergl. S. 2) verbunden denkt, erhält aber 
hierbei einen sehr grossen Überschuss an reinem Kalkmetasili- 
kat: ') 

I(K,Na),0-AljO,-4SiO, . . . . 2,b7 7o 
MgO(Al,Fe),03-SiO, 21,93,, 
{Fe,Mn)OSiO, 13,7o „ 
MgOSiOj 13,96,, 
CaOSiOj 50,38 „ 
102,»i''/o 
Gefundene SlOj, — 2,ai „ 
100,71 % 
Nach meinen Beobachtungen gleicht dieser Pyroxen aus 
Angra dos Reis ganz auffallend den titanreicheren „basaltischen 
Augiten". Man findet einen ähnlichen, obgleich nicht ganz so 
starken Pleochroismus bei vielen der Titanauglte aus den Ge- 
steinen des Kaiserstuhlgebietes. Der Unterschied zwischen dem 
Augit aus Angra dos Reis und den Titanaugiten ist eigentlich 

>) E. Cohen. Meteoritenkande. 1. 8. 297. 



nur der, dass der Augit aus Augra dos Reis die Eigeoscbai 
die die Titanaugite von den übrigen basaltischen Augiten unti 
srheiden, in so zu sagen verstärktem Grade besitzt. 

Ich habe die folgenden, die Angaben von Ludwig m 
Tschermak ergänzenden, Beobachtungen über die optischen E 
genschaften des Augits aus Angra dos Reis machen können. 

Die in Schnitten senkrecht austretende optische Axe B i 
sehr stark dispergiert, die Hyperbel ist auch in ziemlich dünof 
Schnitten ganz und gar gefärbt, blauviolett aussen und gell 
braun innen. Die in etwa parallel auslöschenden Längsschnitt« 
austretende Axe A ist auch in der selben Art dispergiert, ah 
um sehr viel schwächer. Es ist also die Dispersion eine sta 
geneigte und p > n um c. 1 

Die Bisektricendispersion ist stark mit c:q, <c:ctj. 1 
Der optische Charakter ist positiv. j 

Den optischen Axenw-inkel mass ich an einem sehr gem 
siMikrecht zur spitzen Bisektrix verlaufenden Durchschnitt nai 
der Mallard'schen Methode zu : 2 E ^ 87° 54'. Die Doppelhrechui 
ist eine sehr hohe, Die Beobachtimg der Auslöschungsschiefe i 
auf Grund der sehr mangelhaften Spaltbarkeit des Minerals im 
schwierig. I 

Da die optischen Eigenschaften demnach mit denen i 
Titanaugite ühereinstimraen ') und insbesondere die so charal 
tcristischen Dispersionserscheinungen ganz dieselben sind, hal 
ich eine Titanaäurebestimmung gemacht. Zur Analyse konn 
ich leider nur über 32,3 mgt Substanz verfügen, aber da d 
kolorimetriseheTitansäurebestimmungsmethode zu den genauest« 
Methoden der quantitativen Analyse gehört, darf das Resultat d 
Bestimmung doch als mit Bestimmungen an grösseren Sul 
stanzmengen nach weniger genauen Methoden, und dieses g; 
für die Methoden nach welchen die meisten anderen Gemengte! 
der Silikate bestimmt werden, vollkommen gleichwertig angesel« 
zu werden. Ich erhielt 1.87% TiOj für den ganzen Meteorite 



') Angaben Über die opt. Gigonar haften du TilBnaagite am I 
und theralitiBcheD OeBteiaen Anden sirh bei Roseobuech und Bunter: T. ) 
M. XI. S. 460 sowie in den Zusammenstellungen von Becke: T. M. | 
XVin. S. fi35 und Rosenbuscb: UikrPükop. Pbys. 4 Äutl. 1. 1900. 
—211. 
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Da der Augtt nach den Bereclmungen von Ludwig und TscLer- 
roak !>3.aa *'<, des ganzen Steines ausmacht, so würde er, wenn 
man annimmt), dass der ganze Titansäuregehalt in ihm gebun- 
den ist 2,00 *'b TiOj enthalten ■)- 

Der aus der optischen Untersuchung gezogene Schluss, 
dass der Augit von Ängra dos Eeis zu den „Titanaugiten" 
gehört, wird also vollkommen durch diese Bestimmung be- 
stätigt. In Übereinstimmung hiermit steht, dass, wie Tscher- 
mak und Ludwig beobachteten, er so leicht von Salzsäure 
angegriffen wird, ein Verhalten dass auch für die Titanaugite 
der irdischen Gesteine charakteristisch ist. Von Fhissäure 
und Schwefelsäure wurde er bei schwaclier Wasserbadhitze 
sehr schnell zersetzt. 

Der Titansäuregehalt von fast 2 ",'0 des Meteoriten von 
Angra dos Eeis ist überhaupt bemerkenswert, denn bis jetzt ist 
Titansäure nur in geringen Mengen in Meteoriten nachgewie- 
sen worden. Eammelsberg ') wies Titan zuerst als Bestandteil 
eines Meteoriten auf, er fand nämlich im Eukrit von Juvinas 
0,1« "/* TiOj. In den neulich ausgeführten Analysen von Paw- 
lowka (Ho) und Peramiho (Eu) geben Lindner*) und Ludwig') 
resp. 0,03 und 0,*2 " TiO, an. 

Der Charakter des PjTOxens deutet weiter daraufhin, 
dass man es in dem Meteoriten von Angra dos Reis mit ei- 
nem zwar fast nur aus Augit bestehenden, meteorischen 
Repräsentanten der foyaitiach- theralitischen Magmen, im 
Sinne von Bosenbusch, zu tun hat. 



■) Das Mcteo titpul Ter wurde mit H FL und HiSO^ zersetzt, H FL dutcli 
melinualigea Einlrocknen iiu Ntckelbecber mdglichBt vertrieben, der BUckstand 
mit Eaurcm Schu'efeisaurouikali gcBcbmolzeu und die Sehmekc in sehr vcr- 
dUpntei ädiweEelsHuro gelBst. Dieses geschah in einem und demselben Tie- 
p:eL Die Fliissigkeic wurde dann in eine 10 c.c Me^sflascbc gegossen mit H,U, 
TeraetKt, diese bis Kur Marke getOIit und die 10 er betragende, mitteiatork ge- 
filrbte Flüssigkeit in das Kolorimetergeßlsg gegosseo. Die Ablesungsf eitler er- 
mittelte ich in Prozenten der geaammten Subg tanz menge ausgedxllekt ku ±0,0* ■ ,. 

') C. Eatnmelaberg. P. A. 1&18. LXSm. S. 589. 

•) Liadner bei ('. Kltin. Sitsb. Akad. e. Berlin 1904. L S. 1-tO. 

*) E, Ludwig bei Fr. Borwerth. Sifzb. Akad. x. Wien 1903. CXU. I. 
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Dm HOROKLINEH PyROXEHK DER CuONDRlTE. 



Das Vorkommen von monoklinen Pyroxenen in ( 
Chondriten ist zuerst von Tschermak nachgpwieaen vord 
Im Jahre 1877 hat er einen monoklinen Fyroxen ans d 
Steine von Hunijen 1877 '} und im folgenden Jahre einen l 
dem Steine von Grosnaja 1861*) beschrieben.') ^ 

Der für die meisten monoklinen Pyroxene der ChooA 
so charakteristische polysynthetische Zwillingsbau ist wohll 
Fonqne und Michel-Levy zuerst beschrieben und abgebili 
worden. *) Die Beschreibung und Abbildung bezieht sieb zi 
eigentlich auf einen künstlich dargestellten „Feldspatfira 
Meteoriten", aber die Autoren betonen ausdrücklich die Iq 
titAt dieses Pyroxens dem Aussehen nach mit denen aasl 
Meteoriten von Kragujevatz und Stttersgrün. ^) Fouqa& | 
Michel-Levy identi£zieren anderseits den von ihnen dar 
stellten Fyroxen mit einem aus nur MagnesiummetasiU 
beatehendeu, von Ebelmen zuerst synthetisch dargestellten ] 
roxen. Die Angaben von Foaque und Michel-LÄvy überc 
t künstlich dargestellten Meteoritpyroxeu sollen spftt^^ 
der Besprechung der synthetisch dargestellten Pyroxene % 
d ergegeben werden. 

Der lamelläre Zwillingsbau der monoklinen Pyro» 
der Chondrite wird von Tsohermak zaerst 188.3 bescrieb«^ 

•) 0. TMbenDak. T. U. M. I. (187T.) S. 315. 1 

•) 0. TMhonniik. T, H. P. M. (187a) S. 153. 1 

*) llohcn fUbrt id suincr HoteoHlcnkuDde (I. S. 391) an, dass eis ■ 

kllDor I'jroieD lo (Ion L'lioiiUritoii xuorat von Tscbemiftk in dem Stäbkj 

TUtehiU 1'^TH DnchfCDwioMtD worden iit (A. Hokowgky und G. TBohä 

llonkirhririoD d. K. Akad. d. WJu. Wien. IHT8. XXXIX. ä. 198.) IM 

KiAk hat jMluiih apUUr loino dloabaxUfcliche Angabc dahin berichtigt, djfl 

lH>irafl(indii Hinornl Uli»in «oi. ((•- Tsi-hermak. Sitzb. d. .Ykad. «. fl 

I.XXXVIII, «. :m.\ j 

•) K. Foiuiuf) und A Ulchot-Uvy. BuU. Soc. Hin. IV. 188L 8.! 

') KraituJ"val« In l<lantl«i'h mit Sokobm^a 11477 (= SatbanUTM). ' 

mffetid ltltlnr>|fTtlii lliml wiihl »In Vonebun vor, denn es wird gesagt: ] 

i'uiiijioiiltloD mlnfralfvliiiin nit la mAnia: l'uno el l'autre cantieoneDt da jffg^ 

de ranaUIIIOi du pjrniiAn« magoAilau et du tcr natif." 



fflliili. d. Akad, i 
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Als Beispiele von Steinen, in denen dieser Pyroxen typisch 
ansgebildet ist, nennt er MezO-Madorasz und Benazzo. Tscher- 
mak hält diese Körner für „Angit", „da die Auslöschung eine 
gegen die ZusammenEetznngeä&ohe schiefe ist, diese oft wel- 
lig gebogen erscheint, da solche Schnitte keine schöne In- 
terferenzfarben zeigen, überhaupt vom Plagioklas ganz ver- 
schieden sind, aber viele Merkmale der Angite darbieten*" 

Mehrere schöne Abbildongen dieses eigenartig stmirten 
Minerals finden sich in dem Tschermak'schen Tafelwerk Taf. 
XV, In dem einleitenden Text zn diesem Werke macht 
Tschermak, ausser die eben erwähnten, noch folgende Anga- 
ben über das Mineral.') „Augitchondren. Die La- 
mellen sind weder so scharf begrenzt noch so gleichförmig 

dick wie in den Plagioklasen. — In dem Stein von 

Enyahinya bemerkt man den Parallelismus der Lamellen mit 
den feinen Spaltlinieu, daher die Zwillingsebene parallel 110 
oder 100 anzunehmen ist, wovon die letztere Lage als die 
beim telhuischem Augit gewöhnliche die wahrscheinlichere 



Es ist eigentlich nie mit Sicherheit festgestellt worden, 
dasa dieses Mineral mit polysynthetischer Zwillingszusammen- 
setzung wirklich „Augit" ist, sondern ist dies ursprünglich 
nur eine subjektive Anschauung Tschermak's gewesen, die 
aus den hier oben zitierten Angaben über das Mineral kei- 
neswegs bewiesen wird. Dieser Ansicht, dass das Mineral 
„Augit" ist, haben sich aber die meisten Forscher welche 
Meteoriten untersucht haben die dieses Mineral enthalten 
angeschlossen, und mit „Augit" aus einem Chondrite wird 
wohl jetzt im allgemeinen ausschliesslich dieses polysynthe- 
tisch struirte Mineral verstanden. 

Ich habe das Mineral in Dünnschliffen aus Meiö-MaiUt- 
riisi 1852 und Bjurböle 1899 studieren können. Ausserdem 
habe ich einzelne Durchschnitte desselben in einigen anderen 
Chondriten gesehen. 

Beim ersten Anblick möchte man dasselba nicht gern 
I für einen monoklinen Pyroxen halten, denn der Zwillingsbau 



>) G. Tschermak. Die Hikroikop. BeccbaS. d. Heteoritco. 1865. Text. 




ist derjenigen der Plagioklase, oder vielleicht noch mehr dtf 
jenigen der Mikrokline in den Nefelinsyeniteu, wo dieselbi 
nar nach dem AJbitgesetze veritwilUngt sind ähnlich, und d 
Doppelbrechung ist auch nicht eine höhere. Die LlchtbM 
chong ist jedoch bedeutend stärker als bei den Feldspat« 

In Mezö-Madar<tJ>E fand ich sowohl Chondren, die i 
aus diesem Mineral und Glas bestehen, wie solche in denetf 
zuerst Enstatit auskriatallisiert hat und dann das polysyntt 
tische Mineral. Wenn Enstatite vorhanden sind, sind dief 
stets idiomorph; das polysynthetische Mineral ist wenn eia 
glasige Basis beide Minerale einschliesst, idiomorph, sonst f 
es die eckigen Zwischenräume zwischen den Enstatiten aus. 
solchen Chondren in denen das Mineral idiomorph ausgebildi 
vorkommt, konnte ich feststellen, dass die Kristalle von dal 
Flächen (HO), (100), (010), (001) und (lül) begrenzt sind. Dij 
Winkel zwischen diesen Flächen sind von derselben Qröai 
wie bei den monoklinen Pyroxenen überhaupt. 

Die Üpaltbarkeit nach dem fast rechtwinkligen Prisii] 
ist in manchen Querschnitten recht deutlich zu sehen. 

An solchen konnte ich feststellen, dass die ZwillingsW 
mellen parallel dem Ortopinakoid liegen, und infolge dessel 
auch, dass die Lage der optischen Axenebene parallel der Traol 
von 100 ist, d, h. eine normalsjmmetrische Lage einnimin 
In Folge des polysynthetischen Zwillingsbaues ist das Inte 
ferenzbild meist gestört, ich konnte jedoch feststellen, < 
der Axenwinkel gross ist und dass die näher der Vertikala 
gelegene optische Symmetriaxe c die spitze Bisektrix ist. 

In Schnitten mit symmetrisch zur Zwillingegrenze am 
löschenden Zwillingslamellen fand ich den maximalen Am 
löechungswinkel c : c gleich 28". 

Die maximale Doppelbrechung ist sehr niedrig, kaum b 
her wie die der Enstatite im selben Chondrum (und jedei 
falls < 0,013). 

Nach dem Obigen stimmen folglich das Kristallsysta 
die Formbegi-enzung, die äpaltbarkeit und die hohe Lichffl 
brechung mit „Augit" überein, die Auslöschungsschiete i 
eine viel geringere und die Doppelbrechung ebenso. Die LEk] 
der optischen Axenebene ist eine andere als bei den bis jeti 
untersuchten Augiten, dagegen dieselbe wie bei vielen c' 
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in dieser Arbeit beschriebenen Pyroxenen, der Axenwiiikel ist 
aber in diesem Falle ein grosser. 

Auch in Bjurbölc besitzt daw Mineral ganz dieselben Ei- 
genschaften wie in Mezö-Madaräsz. Die Spaltbarkeit ist die- 
jenige der Pyroxene nach einem Prisma von etwa 90". Hier 
habe ich sowohl Querschnitte beobachtet, in welchen man 
sehen kann, dass die Zwillingslamellen parallel der Qnerfläche 
^100), wie auch Längschnitte, in denen man die prismatische 
Spaltbarkeit beobachten kann, imd in solchen die ein wenig 
pyramidal liegen findet man, dass die Zwillingslamellen und die, 
Spaltriese nach dem Prisma sich unter einem spitzen Winkel 
schneiden, es können die Zwillingslamellen folglich nicht pa- 
rallel dem Prisma verlaufen. 

Auch hier ist die Auslöschungsschiefe c : c in Schnitten 
mit symmetrisch auslöschenden Zwillingslamellen im Maxi- 
mum einige Grad unter dreissig, und die Doppelbrechung 
kaum höher als diejenige der rhombischen Pyroxene im sel- 
ben Chondrum. ') 

Ausser diesem Pyroxen kommt zuweilen in demselben 
Chondrum und diesen Pyroxen umhüllend ein anderer njono- 
kliner Pyroxen vor. Dieser ist nicht polysynthetisch ver- 
zwillingt, und besitzt eine ziemlich starke Doppelbrechung. 
Auch die Spaltbarkeit zeigt, dass ein Pyroxen vorliegt. Ich 
habe nur wenige Durchschnitte dieses Pyroxens beobachtet, 
konnte aber an einem sehen, dass der Axenwinkel ein ganz 
kleiner ist. Dieser Pyroxen gehört also in dieselbe Gruppe 
■wie diejenigen der meisten Meteoritenpyroxene und die aus den 
Diabasen von Föglö, Bichmond u. a. beschriebenen. 

In dem von Bamsay beschriebenen Chondren vom Ty- 
pus 15') besitzen die Zwillingslamellen eine so grosse Breite, 
wie ich sie sonst bei diesem PjToxen nicht beobachtet habe. 



'} RamBay gicbt zwar an (W. RatuBay und L. U, Bo^atTÜm. Der He- 
teorit von BjurbCle bei Borgfi. Bull, de I& Comm. OeoL de Fiokiidc. N:o 12. 
8. 31), diksi die Doppelbrecbang 0,di~0,o3s eircichc. Diese Bostimmaog be- 
sieht sich aber eher auf einen den polysynthetiacheo „Augil*' amhOUeaden Pi- 
roxen als auf diesen „Äugit" selbst. 

■) \V, RatQgaj u. L. H. BorgstrJtm. lof. cit. S. 21. 
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Ausser diesen Choiidren kummen aber auch ganz ähuücl 
wie in Mezö-Hadaräsz vor. 8ie sind meist ganz klein. Wj 
sie sowolil Enstatit wie monoklinen Pyroxen enthalten, 1 
der Enfitatit sich znerst ausgeschieden. 



Die monoklinen Pvruxene der Sidebolithe, 

Ich habe die folgenden Siderolithe anf einen eventnella 
Gehalt an monoklinen Piroxen prüfen können: „Mesoside« 
rite": Hainholz 1856; Mineij 1856; Esthervüle 1879; Donm 
Imz 1888 und TAano del Inea 1888. 

„Grahamite": Vaca Mverta 1861; MejiUones 1874 {st 
Vaca Muerta?); Crah Orehard 1887 und Mm^ütmvn 1887. 

Ks gelang einen monoklinen Pyroxen mit ganz kleiui 
optischen Äxenwinkel in Hainholz 1856, Mejillones 1874 
CraO Orehard 1887 nachzuweisen. In denjenigen Bünnscl 
fen von den übrigen Siderolithen (und dem Siderophyr vi 
Steinbach), die ich die Gelegenheit hatte zu untersuchf 
konnte ich überhaupt keinen Pyroxen nachweisen, der aU 
monoklin wäre. 

Nach den Angaben in der Literatur findet sich ein 
eher, wenngleich teils nur akzessorisch in Vaca Maerta*), Mi 
ristown '), Donna Inez *) und Llano del Inca. *) 

Die monoklinen Pyroxene sind sowohl in Grab Orchar^ 
Mejillones und Haiuholz einander ganz ähnlich. Sie sind iiQ 
durchfallenden Licht fast farblos, einwenig gelblichgriln, zei^ 
gen deutliche prismatische aber keine feinlinige Spaltbarkeil 
keinen polysynthetiscben Zwillingsbau und keine orientiertem 
Streifen von Einschlüssen. 

■) Q. Böse. Honatibericüte d. k. Akad. d. Wiu. 1863. S. 30. ■ 
Beschreibung und EinteiluDK d. Uelcoritea. Berlin 1804. 8. 81. 

') 0. P. McrnL Am. J. Sc. 3. rV2. (1896.) 8.149. 

') E. HoweU (M. Wadswortb, Ä. C. Lane und H. B. Patton) Proc. 1 
cieiter Äcad. of Sc I. S. 9.^—96. 

•) E. HovelL Ibid. 




In Mejillones gelang es den optischen Äsenwinkel an 
bem Dnrchsohnitt zu meesen: 



2 E = 19» 3' 



Die meisten Schnitte, in denen man den Austritt der 
iBisektrix sehen kann, zeigen einen Äxenwinkel von ähnlicher 
löTösse, in einzelnen Schnitten dürfte aber der "Winkelwert 
I kleiner sein, nahe zu 0". 

In den Siderolithen von Hainholz und Grab Orchard ist 
der Äxenwinkel des monoklinen Fyroxens auch meist sicher 
kleiner wie 20* {2 E) ; in Grab Orchard fanden aich jedoch 
auch einige Schnitte, in denen er ein wenig grösser ist, etwa 
äO — 35". Die Axendispersion ist in allen Schnitten, die ich 
prtlfen konnte, bei diesen drei Siderolithen dieselbe, nämlich 
ff > V. Die Doppelbrechung ist stark; der optische Charak- 
ter positiv. 

Aus Llano del Inca 1888 geben "Wadsworth, Lane und 
Patton einen monoklinen Pyroxen, „der fast einaxlg ist 
(2 V < 10*)", als «inen wesentlichen Gemengteil an. •) Der- 
selbe besitzt eine feine diallagäbnliche Streifung, die aber 
parallel der Basis verläuft. Wahrscheinlich beruht sie auf 
einer polysynthetischen ZwilUngsbüdung nach derselben Flä- 
che. Zuweilen sind die Körner noch ausserdem Zwillinge 
nach 100. Das entstehende federfahnenähnliche Gebilde, das 
von Lane und Patton abgebildet worden ist, gleicht ganz denen, 
die in der ersten Hälfte dieser Arbeit aus mehreren Diabasen 
(z. B. Pieni-Perävaara) beschrieben worden sind. Der 
Pyroxen besitzt einen schwachen Pleochroiamus : gelblich pa- 
rallel der Streifung und rötlich senkrecht zu ihr. Die Äxen- 
dispersion ist stark „P < V", 

An dieser Stelle ist auch zu nennen, dass 'Welnachenk 
1898 wahrscheinlich gerade diesen monoklinen Pyroxen mit 
kleinem optischen Äxenwinkel als einen neuen Bestandteil 
«iniger Meteoriten beschrieben hat. *) Er fand nämlich in 



') E. HowelL loe. eil. 
•) E. WeiMcheok. üebcr ei 
f. M. P. M. XVn. 1898. S. 567- 



neuen Bestandteil einiger Ueteoritcn. 



dem Grahamiten von Vaca Miierla eine kleine eukritälmlici) 
Ausscheidiutg, die aus einem opliitisch stmirten Qemengd -7% 
Plagioklas und einem pyroxenäbnlichen Mineral bestand. DJ 
ses wäre jedoch nach Weinschenk nicht Pyroxen, sondern d 
neues monokünes oder triklines Mineral von nnbekannb 
Zusammensetzung, denn es liesse sich in optischer Bern 
hung „mit keinem der bekannten Pyroxene identifizieren* 
Kach dem es hier in dieser Arbeit gezeigt worden ist, da< 
die meisten monokünen Pyroxene der Meteoriten fasst ei] 
axig sind, so fällt die Ursache, auf Grund welcher Weil 
schenk das Mineral nicht für Pyroxen ansehen konnte, soi 
dem es für ein neues Mineral hielt, fort. 



Über synthetisch dargestellte monokline Pyroxene mit niedrigfc^ 
KalkKehali. j 

Im Jahre 1S51 hat Ebelmeu durch Zusammenschmelzei 
von Magnesia, Kieselsäure und Borsäure in einem Porzellan- 
ofen synthetisch eine kristallisierte Verbindung hergestellt 
die wie die Analyse zeigt aus Magnesiummetasilikat besteht.'] 
Die Kristalle waren mehrere cm. gross, und Ebelmen konnte 
einige Winkel am Goniometer messen. Der Prismenwinkel 
beträgt nach seiner Messung 87" 31'. Ebelmen konnte weitei 
feststellen, dass das Mineral zweiaxig ist, und dass die Axeit 
ebene parallel der Prismenrichtung ist. Das Sp. G. ist 3,tl 
Ebelmen hebt besonders das eigentümliche „geränderte" Am 
sehen der Kristalle hervor. 

Später haben Fouquä und Michel-Levy die vonEbelms 
erhaltenen Kristalle mikroskopisch untersucht. Sie s _ 
betreffend die Beschaffenheit des Produktes:') „Ahnliob 



■} Ebelmen. .\iin. de phj-fl. et cb^m. (1S51). XXX in 8. 56. 

') F. Fouquä et Hichel lAvy. SyDÜi^ge des Hineraui el des Bochfl 
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Eigenschaften können ebenso gut einem rhombisclieu wie 
einem mouoklinen Mineral zukommen, nnd man könnte des- 
halb verflacht sein das Ebelmen'sche Produkt für Enstatit 
anzusehen. Aber eine Untersuchung im parallelen Licht 
zeigte uns, daae es zur Pyroxenfamilie gehört. Die Kristalle 
in Frage sind sehr verzwillingt ; und die parallel der Quer- 
fläche gelegenen Zwillingsüächen geben den Durchschnitten 
ein gestreiftes Aussehen, das sogar im gewöhnlichen Licht 
beobachtet werden kann und auch von Ebelmen erwähnt 
worden ist. Die Auslös cbuugsschiefe auf 010 schliesst jeden 
Gedanken an einen rhombischen Körper aus: weit entfernt 
davon parallel der Längsrichtung zu sein, liegt die Aus- 
löachungsrichtung etwa 28" zu beiden Seiten der Zwillings- 
grenze. Dieses ist ein Maximum niedriger als beim Augit, 
aber immerhin recht hoch." Foiique und Michel-Levy halten 
es aus diesem Grunde für sicher, dass das Produkt ein nur 
aus Magnesiasilikat bestehender Pjroxen ist. },Die Feststel- 
lung hiervon scheint uns von um so grösserer Bedeutung zu 
sein, da die Substanz in Frage mehrere Mal künstlich darge- 
stellt und unter dem Namen Enstatit beschrieben worden ist, 
und da sie eine intressante ßoUe in der Geschichte sowohl 
der natürlichen wie der künstlich dargestellten Meteoriten 
spielt." — — — jjDie am meisten charakteristische Eigen- 
schaft dieses Magnesium-Pyroxens ist die Zwillingsbildnng 

nach 100 Die Menge der Zwillingslamellen ist eine 

so grosse.dass derselbe zwischen gekreuzten Nicols mit den 
triklinen Feldspäten verglichen werden kann. 

In den Fallen, wo die Lage der optischen Axenebene be- 
obachtet werden kann, ist diese parallel der Tracen der Haupfc- 
spaltbarkeit und der der Zwillinge."') 

Fouque und Michel-Levy haben auch die von Haute- 
feuille.1864 und Stanislas Meunier 1880 dargestellten kristal- 
lisierten Magnesiametasilikate mit dem Ebelmen'schen Magne- 
sinmpyroxen identifizieren können,') 

Bei mehreren der Gesteinesynthesen, die Fouque und 
Miohel-L6vy aasführten, erhielten sie dieses selbe Silikat durch 



') P. Fonqoä ot Hicbel-Livy. Loc. c 
*) Loc. cit. 8. 106 u. 109. 



tao 



einfachea Schmelzen ohne jewelche Zusätze vou nur aus Mag 
neaia, Eisen nnd SUicium, aber dagegen keinen Alkalien im 
Kalk enthaltenden Mischungen. Das von ihnen erhaltei 
Produkt besass denselben polysynthetischen Zwillingabau un 
die AaslöschungBscbiefe von 28" auf dem Xiinopinakoid. B< 
einem Versuche, wo sie Olivin, Enstatit, Magnetit und de 
Pyroxen mit polysynthatischen Zwillingsbau erhielten, hatt 
sich dieser zuletzt ausgeschieden. Fouque und Michel-Ley 
sagen betreffend die von ihnen erhaltenen Produkte: „Di 
Eisenmenge, die sie enthalten, kann keine besonders groaa 
sein, und in allen Fällen sind sie vollkommen kalHri 
Beständig mit dem Enstatit vergesellschaftet, scheint d| 
monokline Verbindung diesen mehr oder weniger vollständig 
vou der Kristallisationstemperatur abhängend, zu ersal 
zen, — Tschermak hat auch aus dem Meteoriten von Shei 
gotty einen an Kalk auffallend armen Augit beschriebeo.*! 

Ein Vergleich dieser Beschreibung von Fouqne 
Michel-L6vy mit der auf S, 49 gegebenen über das polyi 
thetdsch struirte PjToxenmineral aus den Chondriten (M« 
Madar^sz und Bjurbüle) zeigt dass die Ähnlichkeit zwiscl 
denselben nicht nur eine sehr grosse ist, sondern dass sie i 
gleichen optischen Eigenschaften besitzen nnd unzweifel 
wirklich identisch sind. 

Cohen referiert in der Meteoritenkunde I kurz die t 
thetischen Untersuchungen von Ebelmen und Pouqu^ i 
Miohel-Levy und sagt „Sollten sich die Annahmen von FoD 
qu6 und Michel-L6vy bestätigen*), so würde man diese Pyrc 
xene als Magnesium-Diopsld bezeichnen können."*) H 
schlägt für diese Pyroxene also denselben Namen vor, dj 
Rosenbusch neulich den in den Diabasen vorkommenda| 
zuerst für Salit gehaltenen monoklinen Pyroxenen mit kld 
nem optischen Axenwinkel gegeben hat.*) Ich werde &v 
diese Nomenklaturfrage später zurückkommen. 



') Loc. cit. S. 71. 
') d. h. dasfl d&a künBllich erhaltene Produkt mit dem moDokl 
Pvioien der Meteorite toü Iiilters»frÜD und Sarbnnovac identiach igt. 
') E. t^ohen. Meteoritenkunde I- 1894. S. 301. 
*) H. RoaeDbuBcb. Hikroskopische Physiographie I, 3. {1906}. S. '. 
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Weitere Beiträge zur Kenntnis dieser synthetischen Pro- 
dukte hat Vogt geliefert.') Er hat sowohl die Originalpräparate 
von Ebelmen, Hautefeuille u. s. w. im College de France studiert 
als auch Schlacken, in denen dieses Mineral auftritt. Die Be- 
schreibung von Vogt stimmt ganz und gar mit derjenigen von 
Pouque nnd Michel-Levy überein, ausserdem giebt aber Vogt 
an, dass es eine ausgezeichnet gute Spaltbarkeit nach einer 
fast senkrecht gegen die C'-Äxe verlaufenden Flächebesitzt. 

I den Schlacken, in denen Vogt das Mineral beobachtet 
hat, kommt es in untergeordneter Menge zusammen mit En- 
statit und Diopsid vor und scheint gleichzeitig mit dem En- 
statit gebildet zu sein. Die Schlacken, in denen es sich ge- 
bildet hat, enthalten etwa dreimal soviel Mg + Fe wie Ca 0. 

In Betreff der mineralogischen Stellung des Minerals sagt 
Vogt: „Aus diesen Kriterien ergiebt sich, dass unser Mineral 
nicht mit Enstatit identisch ist, und dass es überhaupt nicht 
rhombisch kristallisiert ; es gehört entweder dem mono- 
oder dem asymmetrischen System an, — welches von diesen 
zwei lÄsst sich nicht bestimmen. — Von den französischen 
Forschem (F. Fouque et M. Levy, Bourgeois) wird es in die 
Pyroxen-Gruppe eingereiht, und als ein monosymmetrisoher 
Angit, mit Mg als alleiniger Base, betrachtet. Der Grund 
hierzu ist, dass Ebelmen angiebt, dass er an dem betreffen- 
den Mineral die Winkel =«P:«.P = 87" 31' und ooP:ooF«:.= 
133' 35' gefunden hat. Hierüber ist jedoch zu bemerken: 
Ebelmen hat bei seinen Experimenten nicht nur die neue 
Mg Si Oj-Varietät, sondern auch Enstatit bekommen (von 
Vogt in einem der Ebelmen "sehen Präparate in der Samm- 
lung in College de France nachgewiesen); die Messungen 
hätten ebenso gut an diesem Mineral wie an dem neuen Mi- 
neral stattfinden können. In der Tat ist es nicht wahrschein- 
lich, dass die neue Varietät zu der Pyroxengruppe gehöre, 
und dass sie ein Mg 0-Augit sei : erstens ist die polysynthe- 
tische Zwillingsbildung, welche das am meisten hervortretende 
Kriterium des neuen Minerals bildet, nicht für die Augite 



■) J. H. L. Vogt. Beilr. j.. K. d. GcseUo d. UiDeralbilduog in :5('hmek- 
masBen u. in d. dcov. Ergusageal einen. KriBtiHDia 1902. S. T1~T8. 
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charakteristisch; zweiteiia weicht es in Bezug auf die Spi 
barkeit stark von den Augiten ab."') 

Neulich hat sich Vogt noch ausgesprochener in den 
ben Richtung geäueeert^): „Von diesem neuen Mg 8i 0,-l 
rsl wissen wir dass die Zusammensetzung 1 Mg 0: 1 Si O, 
doss es monoklin oder triklis ist, und dass es keine / 
lichkeit mit den Pyroxenen zeigt; es ist somit irreleite 
wenn es früher von den französischen Forschem als > 
Pyrogen» bezeichnet worden ist." 

Vogt scheint nicht bei dieser Bebauptang beachtet l 
haben, dass dieses Mineral auch in den Meteoriten vorkomnH 
Dass es nicht triklin sondern monoklin ist, geht schon mi 
ziemlich grosser Sicherheit aus den Beobachtungen von Fo« 
qae und Michel-Levy hervor, sowie aus dem, was aber da 
Mineral aus den Meteoriten von MezO-Madaräsz und BjorbOl 
gesagt worden ist. Dieses lässt sich auch in einem DQia 
schliff einer Schmelze, die ich nach den Angaben von Ebi 
men herstellte nachweisen, 

Es war ursprünglich meine Absicht den Ebelmen'aohi 
Versuch zu wiederholen, um wo möglich die optischen j 
stanten dieses Minerals, in dem ich das Endglied einer i 
roxenserie, zu der die in dieser Arbeit beschriebenen Pyroxi 
der Hnnne- und Kongadiabasen zu rechnen seien, zu findl 
glaubte. Die Resultate, zu denen diese Untersuchung geffl]_ 
haben, machen es indess wünschenswert, dass auch das «aa 
sprechende Eisenmetasilikat untersucht wird, und zeigen das 
es vor allem von Wichtigkeit ist festzustellen, ob dieses Minen 
ganz und gar kalk- und aluminium frei ist oder ob es siel 
wie ich jetzt glaube, durch einen geringeu Kalkgehalt vo: 
dem Enstatit unterscheidet. Der Mangel an geeigneten Expe 
rimentieröfen, sowie dass ich die Angaben über die in de 
vorliegenden Arbeit beschriebene Pyroxenreihe, innerhall 
welcher dieses Magnesiummetasilikat, meiner Ansicht nach na 
einen dem einen Endgliede nahe gelegenen Zwischenplatz e 
nimmt, sobald wie möglich zu veröffentlichen wünschte, I 



') Loc. I 
')J. 



1 



. Vogt. Die SilikatsebmelzlSauDgen I. S. 46. Videnskal! 
MiakabctH Bkriftei. I. Uatb.-DBtiire. EUue. 1903. N:o S. 
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wirkten, dass ich diese synthetische Untersuchung bis aaVs 
weitere aufgeschoben habe. 

Bei einem Schmelzverauche, den ich mit den von Ebel- 
men angegebenen Substanz mengen in einem Bössler'schen 
Gaaschmelzofen unternahm, erhielt ich an der Oberfläche der 
Schmelze nahezu 1 cm lange aber sehr dünne, blätterige Kri- 
stalle, die nach der mikroskopischen Untersuchung zu urtei- 
len sicher Enstatit sind. Die Hauptmasse der Schmelze 
bestand aus einem isotropen Glase, und in diesem lagen lange 
Enstatitsäulen und etwas kürzere und breitere solche, die 
den selben Zwillingsbau und überhaupt das selbe Aussehen 
wie das Pyroxenmineral in den Chondren des Meteoriten von 
Mezö-Madarasz besassen. Das letztere Mineral war in etwa 
derselben Menge vorhanden wie der Enstatit, hat sich aber, 
darnach zu urteilen, dass mehr kleine Individuen von ihm als , 
vom Enstatit vorhanden sind, später als dieser ausgeschieden. 

Das Mineral wird von den Flächen (110), (100), (010), 
(001) und (lOT) begrenzt. Der "Winkel des Grundprismas be- 
trägt fast 90", und die Flächenbegrenzung ist folglich ganz 
dieselbe wie bei den Kristallen in den Chondren von Mezö- 
Madaräsz und stimmt mit denen der Pyroxene überein. 

In Querschnitten sieht man eine feinlinige und sehr 
scharf ausgebildete Spaltbarkeit, Die Spaltrisse verlaufen 
parallel den Prismenäächen und schneiden sich unter einem 
Winkel von zirka 90*. Es ist die für die Minerale der Py- 
roxenfamilie so charakterische Spaltbarkeit nach dem Gruud- 
prisma. 

Der polysynthetische Zwillingsbau ist ganz derselbe wie 
bei dem Pyroxen aus Mezö-Madarasz, die Zwillings ebene ist 
parallel der Trace der Querfläche (lüO). Da die Kristalle 
sehr scharf ausgebildet sind, lässt es sich auf Grund der Lage 
der Zwillingsebene und der optischen Symmetrieaxen mit 
Bestimmtheit nachweisen dass sie monoklin und nicht triklin 
sind, wie es Vogt für möglich hält. Die Auslöschungs- 
sohiefe c:c fand ich in symmetrisch zur Zwillingsgrenze aus- 
löschenden Schnitten im Maximum gleich 13'/,", also nur gleich 
der Hälfte derjenigen der Pyroxene, die Ebelmen und 
Pouque und Michel-Levy dargestellt haben, welche gleioh 
derjenigen im Meteoriten von Mezö-Madar^z ist. Die optische 
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Azeuebene verläuft der Trace der Qnerfläclie auf {001) parallel 
Der Axeuwinkel ist gross, der optische Charakter positiv, 
die Doppelbrechung ist nur unbedeutend höher als die de« 
Enstatits. 

Leider war dieser Versuch in einem „Morgan'schen Sand- 
tiegel" unteraormnen worden, und dieser wurde von der 
Schmelze stark angegriffen. Die von dem Tiegel ans der 
Schmelze aufgenommenen Bestandteile können aber jedenfalls 
nicht viel die Zusammensetzung des in den inneren Teileii 
der Schmelze auskristallisierten Minerale beeinflusst habeu. 
Anderseits Iftest es eich deshalb nicht sagen, ob das von mir 
erhaltene Kiueral ein wenig Ealk, Thone oder Eiseno^de 
enthält oder nicht. 

Auf Grund dieser Beobachtungen kann ich mich der 
.Anschauung von Vogt, dass das Mineral nicht zur Pyroxen- 
familie gehört, nicht anschliessen. Dass die synthetisch dar- 
gestellten Verbindungen mit den monoklinen Pyroxenen der 
Chondrite identisch sind, ist luizweifelhaft, wie diese stehen 
sie den Eigenschaften nach gewissermassen vermittelnd zwi- 
schen den monoklinen und rhombischen Pyroxenen. 



Es ist noch zu nennen, dass Vogt sowohl in eisenreichen i 
Schlacken wie in eisenreichen Schmelzprodukten ein Mineral, ' 
das der mikroskopischen Beschaffenheit nach ganz dem 
vorigen ähnlich ist, beobachtet hat.^) Es besitzt teils den- 
selben Zwillingsbau, teils kommen auch einfache Individuen 
vor. Die Anslöschungsschiefe beträgt auch in diesem Fall 
25 — 30", die Interferenzfarben sind niedrig. "Weil das Uineral 1 
aus eisenreichen Bisilikatschmelzen mit Fe als wichtigste \ 
Base sich ausgeschieden hat, hält Vogt es für ein aus haupt- 
sächlich Eisenmetftsilikat bestehendes Mineral. So lauge keine 
Analysen dieses Minerals ausgefithrt worden sind, lässt es sieb 
natürlich nicht mit Bestimmtheit behaupten, dass dieses der J 
Fall ist. Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Pyroxene aus den j 
Chondriten nicht nur das Magnesiasilikat enthalten, sondern auch I 
das entsprechende EisensUikat, und dieses ist mit einigen der 



') J. R. L. Vogt. Lt*. cit. (1892.) S. 78- 
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Ton Fouqae und Michel-Levy dargestellten Pyroxenen sicher 
auch der Fall, Die Entscheidung ob eine ganze Serie zwi- 
schen der Magnesia Verbindung und der Eisenverbindung vor- 
handen ist, und ob diese Minerale ganz dieselbe Zusammen- 
setzung wie die rhombischen Pyroxene besitzen und somit 
heteromorph mit ihnen sind, oder ob sie vielleicht sich durch 
einen nicht unbedeutenden Kalk oder Sesquioxydgehalt von 
ihnen onterscheiden, muss durch künftige experimentelle Un- 
tersuchungen entschieden werden. 
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ZosammeBfassung. 

Die Beziehungen zwischen den kalkarmen monoklinen 
Pyhoxenen mit kleinem Winkel dkr optischen Axen 

UND DEN OBRIGEN PyROXENEN. 

Als ich die vorliegende Untersuchung über die Pyroxene 
der Diabase unternahm, war es, weil ich bei den Pyroxenen 
der Svirdiabase Axenwiukelwerte von sehr verschiedener 
Grösse beobachtete, und da ich fand, dass bei anderen Kou- 
gadiabasen (ans Schonen, Süd-Waranger, etz.) das Verhältnis 
ein ähnliches war, fasste ich die Pyroxene der Kongadiabase 
als zu einer besonderen Pyroxenserie angehörig auf. Diese 
Pyroxenserie würde sich von den anderen Pyroxenaerien da- 
durch unterscheiden, dass der optische Axenwinkel der Glie- 
der derselben um so kleiner wftre, je mehr diese von einem 
Gliede der P^Toxenfamilie, das selbst einen ganz kleinen op- 
tischen Axenwinkel besässe, isomorph beigemischt enthielten. 
Für dieses Endglied mit kleinem optischen Axenwinkel glaubte 
ich den zuerst von Törnebohm nachgewiesenen Pyroxen der 
Hnnnediabase,von dem Hovey gezeigt hat, dass er einen klei- 
neu Axenwinkel besitzt, halten zu dürfen. 

Die Untersuchung der Pyroxene aus den Diabasen von 
Föglö und Hichniond ergab nun das Resultat, dass sie eineu 
ähnlich kleinen Axenwinkel besitzen. Die Analysen dieser 
Pyroxene zeigen aber, dass dieselben bei einem ähnlich nie- 
drigen Kalkgehalt doch dem Eisen- und Magnesiagehalte 
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nach verschieden sind. Es liegt folglicb in diesen Pyroxenen 
mit kleinem optischen Äxenwinkel keine Mineralspezies von 
konstanter Zusammensetzang vor, sondern der kleine optiaclie 
Äxenwinkel kommt solchen Pyroxcnen zu, die hauptsäcMicIi 
durch ihren niedrigen Ealkgehalt einander ähnlich sind. 

Bei mehreren der untersuchten Diabase zeigen die I^rro- 
xene mit kleinem Äxenwinkel in verschiedenen Teilen der 
Durchschnitte verschieden grosse Äxenwinkel werte. Bei dem 
Pyroxen aus dem Diabase von Richmond wird dieser Unter- 
schied so gross, dass der Axenwinkelwert bis Null für eine 
bestimmte Farbe sinken kann, und dass der Winkel sich 
dann in der zur vorigen senkrechten Lage wieder öffnet und 
vergrösser t. 

Diese Schwankungen in der Grösse des optischen Axen- 
winkeis müssen entweder davon abhängen, daas die Pyroxene 
einer isomorphen Mischungsreihe angehören und eine etwas 
verschiedene chemische Zusammensetzung in verschiedenen 
Teilen besitzen, oder auch davon, dass sie optisch anomal sind. 
Da bei den Pyroxenen mancher Diabase lamelläre Strukturen 
vorkommen (z. B. die des Pyroxens aus dem Diabase von 
Fienl — Perävaara, vergl. S. 47), könnte man sich denken, dass 
diese die Ursache zu einer optischen Anomalie bei dein 
Pyroxen seien, und dass in Fällen wo solche Strukturen 
sich nicht zeigen sie doch als in submikroskopischen Dimen- 
sionen vorhanden dieselben Erscheinungen bewirken könnten. 

Dass diese optischen Erscheinungen aber nicht auf eine 
optische Anomalie der monoklinen Pyroxene beruhen, zeigt 
schon die abweichende chemische Zusammensetzung der- 
jenigen Pyroxene, die einen kleinen optischen Äxenwinkel be- 
sitzen von der Zusammensetzung der bis jetzt genauer be- 
kannten monoklinen Pyroxene, bei denen der Axenwinkel- 
wert 2V nur zwischen etwa 58 '/," und ßl" schwankt. 

Diese abweichende Zusammensetzung der Pyroxene mit 
kleinem Äxenwinkel von derjenigen der übrigen monoklinen 
Pyroxene (die alkaliführenden derselben sind natürlich hier 
nicht in Betracht zu nehmen) tritt aber nur dann deutlich 
hervor, wenn man die Kalkgehalte, oder die Eisen- und Mag- 
nesiagehalte zusammengenommen vergleicht, alle sind sie 
nämlich gegenüber den bis jetzt beschriebenen sehr kalkarm- 



127 



Vergleicht man aber die Eisen- oder Magnesiagehalte apart 
für eich, ao findet man sogar grössere Unterschiede zwischen 
Pyroxenen mit kleinem Axenwinkel unter sich, als wie zwi- 
schen diesen und den Übrigen Pyroxenen. Besonders deut- 
lich tritt dieses bei dem Vergleich der Meteoritpyroxene mit 
kleinem Axenwinkel unter sich hervor, so hat zum Beispiel 
der Pyroxen von Noco ürei über 30 "/o MgO und etwa 8 "/„ 
Fe 0, die Pyroxene der Eiikrite dagegen etwa 30 "/o Pe 
nnd 10 "'o MgO. Aus dem Vergleich der Zusammensetzung 
der Pyroxene geht es also hervor, dass einerseits die PjTOxene 
mit kleinem optischen Axenwinkel sich chemisch von der 
Hauptgruppe der monoklinen Pyroxene unterscheiden, ander- 
seits aber, dass es nicht ein Endglied giebt mit kleinem Axen- 
winkel, oder was richtiger ist: das den kleinen Axenwinkel 
bedingt, sondern zwei: ein eisenreiches und ein magnesia- 
reiches, und dasa diese sich gegenseitig vertreten können. 

Es sind keine in den Pyroxenen enthaltene Magnesia- und 
Eisensilikate bekannt die einen kleinen optischen Axenwinkel 
besässen, und gegen die Annahme, dass gerade in den hier be- 
schriebenen Pyroxenen der Diabase von Pöglö und Richmond, 
und denen der Eukrite, bei denen allen das Verhältnis von 
Ca : Fe -|- Mg etwa das gleiche ist (annähernd 1 : 6), 
Pyroxene vorlägen, die aus Mischungen zwischen diesen beiden 
reinen Endgliedern beständen, sprechen die Schwankungen 
in der Grösse des optischen Axenwinkels sowohl bei den 
sehr magnesiareichen {z. B. der Pyroxen aus dem Diabas von 
Richmond), wie bei den sehr eisenreichen (z. B. der Pyroxen 
aus dem Meteoriten von Juvinae), welche zeigen, dass diesel- 
ben nicht Endglieder sind, denn aolchen kommen konstante 
Eigenschaften zu. Sie müssen eher als diejenigen Glieder 
einer Serie (oder mehrerer), innerlialb welcher die Grösse des 
Axenwinkels in einem Intervall oder mehreren den Nullwert 
passiert, die gerade demjenigen Teil der Serie angehören, wo 
der Axenwinkel seine kleinsten Werte besitzt, aufgefasst 
werden. 

Der Äxenwinkelwert 'A-iti'de dann innerhalb dieser Serie 
von relativ grossen Werten durch mittelgrosse Werte (z. B. 
Pyroxene der Kongadiabase und anderer) zu kleinen nnd sehr 
Kleinen Werten herabsinken (z. B. die s. g. Salite der Hunne- 



diabase, Fjroxen von Föglö) und schlieBelich zuerst für die 
I Farbe, dann für die andere die NaU-Lage passieren, um 
sich hierauf wieder in der zii der vorigen, Fenkrechten Ebene 
X.U öffnen (z. B. die Pyroxene aua dem Diabas von Bichmood 
und dem Eukrit von Juvinas), und sogar ziemlich gross zn 
werden (z. B. im Eukrit v. Javinae), 

Bei isomorphen Substanzen kann der Fall eintreten, 
dase der optische Axenwinkel in der beschriebenen Art den 
Nullwert passiert bei Gliedern, die eine Zwischenstellung 
innerhalb der Reihe einnehmen, in dem Fall, dass die op- 
tischen Axenebenen der Endglieder der Serie nicht in der- 
selben Ebene liegen. Ein solcher Fall wurde zuerst von 
Senarmont beobachtet.') Er fand dass die weinaauren Natron- 
Kali- und Katron- Ammonium salze („Seiguettesalze") Misch- 
kristalle bilden, von denen gewisse fast einaxig sind. Die 
reinen Salze kristallisieren rhombisch und besitzen ziemlich 
grosue optische Axenwinkel; die Ebenen der optischen Axen 
stehen bei denselben senkrecht zu einander. Später hat Dufet 
die ebenfalls rhombisch kristallisierenden Magnesium-, Nickel- 
und Zinksulfate untersucht und gezeigt, dass die Hauptbre- 
chungsindices der isomorphen Mischungen dieser Salze sich 
proportioneil der Mengenverhältnisse der eingehenden Kom- 
ponennten ändern, d. h. dass das Lichtbrechungsvermögen 
bei den isomorphen Substanzen eine additive Eigenschaft ist. 
Dieses ist dann auch spftter von Lavenir") durch genaue Be- 
stimmungen an den S eigne ttesalzen bestätigt worden. 

Noch mehr tritt die Abhängigkeit der Hauptbrechungs- 
indices von der Zusammensetzung der Mischung in der Grösse 
des optischen Axenwinkels hervor, da auch kleine Verschie- 
denheiten der Eauptbrechungsindices grosse Unterschiede in 
der Grösse des optischen Axenwinkels bewirken. Wyrouboff 
hat Messungen über die Grösse des optischen Axenwinkels 
bei den rhombisch kristallisierenden Ammonium- und KaliniD* 
Sulfaten nnd Chromaten ausgeführt.*} Bei diesen stehen die 
Ebenen der optischen Azen auch senkrecht zu einander und 

>) Sinamont. P. A. 86. (1851). 8. S5 & 70. 1 

>) A. Lavenir. Ball de U 3w. Mineralogiqae. XYIL I8M. S. 153. 
') (3. Wjronbofl. BnU. 8oc. Hineralogiqoe II. (1879.) 8.01. tulIOtJ 
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'm nimmt der optische Äxenwinkel innerhalb der Mischungs- 
reihe kontinnirlich bis Null ab, und wird dann grösser in 
der zur vorigen senkrechten Ebene. Solche Fälle, in denen 
die Axenebenen bei den verschiedenen Komponenten einer 
isomorphen Serie senkrecht zu einander stehen, sind bei 
monoklin und triklin kristallisierenden Substanzen nicht ge- 
nauer untersucht worden. 

Was für die rhombischen Kristalle gültig ist, muss in- 
dessen auch für die monoklinen gelten, und man darf deshalb 
annehmen, dass wenn in den zwei Endgliedern einer iso- 
morphen Serie von monoklin kristallisierenden Substan- 
zen die Axenebenen senkrecht auf einander stehen d. h. 
dieselbe in dem einen Glied sjonnietrisch, in dem anderen 
Glied normalsymmetrisch gelegen ist,') in den zwischenlie- 
genden Teilen der Serie der Axenwinkelwert wenigstens ein- 
mal den Nullwert passiert. Dieses trifft ein, wenn eine der 
optischen Symmetrieaxen bei den beiden reinen Substanzen 
in dieselbe Richtung fällt. Fallen keine der einander ent- 
sprechenden optischen Symmetrieaxen in dieselben Bichtun- 
gen, so passiert der optische Äxenwinkel zwei Mal einen 
Nullwert, falls eine kontinuirliche isomorphe Serie vorhan- 
den ist. Die optischen Verhältnisse der monoklinen Kristalle 
sind aber deshalb natürlich komplizierter als die der rhom- 
bischen, weil zwei der optischen Symmetrieaxen nicht mit 
einander znsanmienfallen, sondern einen Winkel gleich dem 
Unterschied zwischen den Anslöschungsschiefen der Substan- 
zen auf dem Klinopinakoid mit einander bilden. Diese Aus- 
löschungSBchiefe und die Lage der Axenebene bei normalsym- 
metrischer Stellung derselben wird nun auch innerhalb der 
isomorphen Serie bei verschiedenen Gliedern verschieden sein. 

Eb liegt nun nach meiner Meinung die Erklärung für 
daa Verhalten der in dieser Arbeit beschriebenen kalkarmen 
monoklinen Pyroxene in optischer Hinsicht darin, dass sie 
aus isomorphen Misohungen bestehen, von denen 
einige eine symmetrisch gelegene optische Axen- 
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*) Eine optische STmmetrieaxe mnsa in boilen Fällen mit deT kriitallo- 
tapluichen in h-Axe Eusanimenfallen. 
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ebene mit grossem Winkel der optisohen Axen! 
besitzen, andere wieder eine normalsymmetrisck 
gelegene. Die Endglieder mit normalsymmetrischer Azen* 
läge müssen aber auch einen grossen Axenwinkel um* 
diejenige optische Sjrmmetrieaze besitzen, die bei dem Über- 
gang ans der einen Lage der optischen Axenebene in die an- 
dere die spitze Bisektrix ist. Aus der chemischen Zusammen- 
setzung der in dieser Arbeit beschriebenen Pyroxene ergiebt 
sich nun, wie früher erw&hnt worden ist, dass die Endglieder, 
die den kleinen optischen Axenwinkel bei diesen Pyroxenen 
bewirken, eisen- und magnesiareiche Pyroxensilikate sein müs- 
en, und dass dieselben sich in allen Yerhfiltnissen vertreten 
zu können scheinen. Sowohl die Beihe der rhombischen Pyro- 
xene (Enstatit — Hypersthen — unbekanntes Eisenmetasilikat), 
wie die aus den Chondriten beschriebenen polysynthetisch 
verzwillingten monoklinen Pyroxene, die mit den künstlich 
dargestellten Mg-Pyroxen Ebelmen's übereinstimmen, und das 
in Schlacken vorkommende entsprechende Eisenmetasilikat 
(YergL S. 124) erfüllen nun diese Bedingungen. 

Falls der Ebelmen'sche Mg-Pyroxen aus reinem Magne- 
siasilikat besteht und mit dem Enstatit heteromorph ist, so 
erscheint es wegen seines monoklinen Charakters natür- 
lich, denselben als das magnesiumreiche Endglied zu halten. 
Das Verhalten, dass die Auslöschungsschiefe und mit ihr die 
Lage der optischen Axenebene selbst in verschiedenen Yor- 
komnissen und bei verschiedenen der künstlich dargestellten 
Minerale eine verschiedene ist, scheint mir aber darauf hin- 
zuweisen, dass derselbe auch nur ein dem Magnesiumend^ 
gliede nahe gelegenes Glied der Beihe ist. Hiermit stimmen 
seine optischen Eigenschaften, wie sp&ter gezeigt werden soll, 
auch gut überein. Ob der Ebelmen'sche Mg-Pyroxen oder 
der Enstatit das magnesiumreiche Endglied das in den in 
dieser Arbeit beschriebenen Pyroxenen eingeht ist, kann na-^ 
türlich erst dann sicher entschieden werden, wenn erwiesen 
worden ist, ob der Ebelmen'sche Mg-Pyroxen und der Enstatit 
heteromorph sind oder nicht. 

Es bleibt nun übrig nachzusehen, in wie fem die opti- 
schen Eigenschaften der in dieser Arbeit beschriebenen kalk* 
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armen Pyroxene mit denjenigeQ überemstimmeQ, die eich 
theoretisch für Pyroxene welche sich aus einer Mischung der 
Pyroxene der Diopsid-Hedenbergitreihe oder der basaltischen 
Augite einerseits, sowie der rhombischen Pyroxene anderseits 
ergeben. 

Bei der Aufstellung von Tschermak, wobei der spitze 
Prismenwinkol der rhombischen Pyroxene nach vom gerichtet 
ist, besitzt die Hauptspaltbarkeit der rhombischen und taono- 
klinen Pyroxene nach dem Prisma dieselbe Orientiering, nnd 
in dieser Stellung kommen die beiden Minerale auch immer 
vor, wenn man sie in Verwachsung mit einander in den 
Eruptivgesteinen findet. Sie bilden in diesen teüs eine la- 
melläre, der perthi tischen Verwachsung der Feldspäte ähn- 
liche Verwachsung nach der Querfläche (100), die zuweilen 
zu „mikroperthitischen" Dimensionen herabsinkt, teile ist der 
rhombische Pyroxen von dem monoklinen Pyroxen umwach- 
sen. Hierbei steht die Axenebene der rhombischen Pyroxene 
auf derjenigen der monoklinen Pyroxene senkrecht. Der 
Winkel der optischen Axen um die optischen Symmetriaxe c 
ist ein grosser, er variiert bei den bis jetzt untersuchten 
rhombischen Pyroxenen von einem "Wert von zirca 70" für 
2 V bei den eisenärmsten (Enstatit), bis zu einem Wert von 
etwa 130' für die eisenreichsten (Hypersthen mit 52 *,„ der 
Eiaenverbindung). Nach dem, was auf der vorigen Seite über 
die optischen Erscheinungen von aus monoklinen Kristallen 
bestehenden Mischkristallen gesagt wurde, muss, falls eine 
Mischung von Silikaten mit den optischen Eigenschaften der 
Diopsid-Hedenbergitreihe einerseits und der Enstatit-Hyper- 
sthenreihe anderseits vorliegen, da die optischen Symmetrieaxen 
C (bei f : c bei dem monoklinen Pyroxen < 45") in diesen in 
derselben Richtung Hegen, die optischen Symmetriaxen o und 
b dagegen in entgegengesetzten Richtungen, der Fall eintre- 
ten, dass alle die zwischenliegenden Glieder der Serie von 
den Endgliedern aus gerechnet immer kleinere optische Axen- 
winkel haben. Und wenn man von dem einen Endgliede der 
Serie ausgeht, so muss der Axenwinkelwert abnehmen, je 
weniger von diesem in der Mischung vorhanden ist, bis der 
Äxenwinkel gleich Null wird, erst für die eine Farbe, dann 
für die andere. Dann wächst der Äxenwinkel wieder und 
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nck dem Worte des uideren Endgliedes der Serie, 
je mdir tob dioMn m die IGsehang eintritt. | 

Dia &gebaüaw der Toriiegeoden Dutecsachimg abw di« ] 
BeüahnageB awie uliMt der Gr&sse des optiaohea Axenwin&els 
mid dar ohentiaclien ZTHTtTiiiimiiwHiiiiim stiinineu nnn ihrem 
Verlaof iweli, via ans der v o rigen Dentdltmg hervorgeht, 
guis mit denen für eine Mischoog voD SilikatoD der Diopstd-He- 
denbergitreihe einerseits and der Enst«tit-HyperBthea-(Ei- 
Mnmetäsüikat'^Beiche anderseits, aberein. 

D« die optischen Synunetrieftxen ( der beiden Pyroxen- 
serien einen Winkel, der gleich dem AoslOschongswinkel der 
Yerbindongen der Diopatd-Hedenbeigitreihe ist, mit einander 
bilden, Evei optische äjmmetiieaxen in den beiden Endgliedern 
aber mit der kristallographischen 6-Äxe znsammenfaUen, müs- 
sen die Zwischenglieder der Serie einen kleineren Aosl&- 
■ohnngswinkel haben als die monoklinen Pyroxene aberhaop^ 
d. h. die optischen Symmetrieaxen c mässen einen kleineren 
Winkel mit einander bilden als derjenige zwischen c : c bei 
den Ehidgliedem. Soweit die Auslöschtmgsschiefe bei den 
nntersncbten Pyroxenen bestimmt werden konnte, ist sie ziem- 
lich gross: bei Schtscheliki (S. 34) 4ö», bei Föglö {S. 22_) 44 V/ 
nnd bei den Pyroxenen der Enkrite nnr wenig onterhalb 40*. 
Anderseits beträgt sie bei den Ebelmen'schen Mg-Pyroxenea 
nur 28* (S. 119) tmd 13 '/,• (S. 123), und in den entsprechenden 
der Chondrite im Maximum unterhalb 30*. 

Kach der von Mallard abgeleiteten Formel für die Be- 
rechnung der Auslöschungsschiefe auf einer beliebigen Flache 
eines KOrpers, der einer isomorphen Reihe angehört, ist die 
Doppelbrechong der Endglieder von sehr grossem Einflnss 
auf den Verlauf der Veränderung des Winkels. ') Die For- 
mel von Mallard ist jedoch nur annähernd richtig, und güfe 
nach Michel-Levy und Lacroix überhaupt nur in den Fällen^ 
wo der Unterschied in den optischen Eigenschaften «wi- 
schen den Endgliedern der Serie kein allzu grosser ist 
and die Doppelbrechung gering ist. *) Die Mallard'sche For- 

>) E. Hailud. Snr l'isoniorphiBme des feldspatfas triclintques. Bull. Soc^ J 
Hioeiaiogique. IV (1861). 8. 96. 

') A. Uichel-LiT]' et A. Lactoix. Lea Minänux de« Bochet. Paria 18B8t. J 
& 61. 



mel zeigt aber, dass vor allem derjenige Komponent der stark 
Kdoppelbrechend ist, von Einäuss auf die Crrösse des reenltie- 
renden Aualöachungswinkels ist. Die Formel lautet 
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vo a die resultierende Äuslöschungsschiefe, t der Winkel, den 
die Äuslöschungsschiefen der Endglieder bilden, m, und m, 
die molekularen Mengen der Bestandteile, und d, u, 63 die Dop- 
pelbrechung derselben sind. In dem vorliegenden Fall, wo 
der Eomponent, der die schiefe Auslöscbung besitzt, sehr stark 
doppelb rechend ist, derjenige mit der Auslöschungsschiefe 0* 
sehr schwach doppel brechend, muss die Auslöschungsachiefe 
innerhalb einer isomorphen Serie zwischen diesen beiden Kom- 
ponenten, von derjenigen mit schiefer Aualöschung aus gerech- 
net anfangs nur sehr langsam abnehmen, um dann in dem 
letzen Interwall sehr schnell sich dem Nullwert des sohwaoh 
doppelbrechenden Endgliedes zu nähern. '} 

Bei den Pyroxenen mit kleinem Axenwinkel aus Diabasen 
(Schtscheliki, Föglö) kommen aber nicht nur Silikate der Diop- 
sid-Hedenbergitreihe vor, sondern auch von den in den ba- 
saltischen Augiten enthaltenen sesquiozydhaltigen Molekeln, 
und die Auslöachungsschief e dieser Glieder ist noch viel grös- 
ser als diejenige der Eedenbergite. Dass der Auslöschungs- 
winhel der Pjroxene von Schtscheliki und FöglÖ der Grösse 
nach dem des Hedenbergits nahe kommt, spricht deshalb nicht 
gegen das aus der Theori hervorgehende Besultat, dass die 
Zwischenglieder der Serie eine kleinere Auslöschungsschief© 
haben müssen als die schief auslöschenden Endglieder. Bei 
dem Pyroxen von Schtscheliki wurde die Beobachtung gemacht, 
dass die Auslöschungsschiefe bei Abnahme der Grösse des 
Axenwinkels ebenfalls abnimmt (Yergl. S. 33 u. 34), bei ei- 
ner Abnahme des Axenwinkels (2 E) von 73" bis 48 */," nahm 
le Auslöse hungs schiefe c : c 4 — 5" ab. Dieses steht also 
Einklänge mit den Forderungen der Theori. 

') Eine Beiecbnnng für die Serie EngUtit-Diopsid zeigte, dasa die Aui- 
ISachungBachiefe für z. B. E. 25°/,— D, 75'/o nur 1° b' kleiner alsidie dea rei- 
nen Diopeids isU für B. M'/j-D. 50°/, 3° «', aber tUr E ?5 7„— D 257, Iß"«' 
, kleiner als die des reioeo DiopaidB ist. 
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Bai dflo Ebelmea'sohen Ug-Pyroxeu schwankt der Wert 
der AusIöBohaugsectüöfe bedeutend, sowohl bei den kOBstUch 
dargestellten wie bei denjenigen der Chondrite, ist im allge- 
meinen aber kleiner als 30". Ich bin deshalb geneigt in die- 
sen Pyroxenen Glieder der Reihe za sehen, die sehr nabe 
dem gerade auslöschenden Mg Si 0,-EndgUede der Beihe lie- 
gen. Die normal symmetrische Lage der Axenebene and der 
grosse Axenwinkel stimmen hiermit überein. Auch durch 
seine geringe Doppelbrechung nähert sich dieser Pjrroxen 
mehr den Enstatiten als den Diopsiden. 

Innerhalb dieses den reinen Mg 0-,Fe O-Metasilikaten 
am nächsten gelegenen Teiles der Serie muas sich der Wert 
der Auslöschungsschiefe sehr rasch bei nur geringen Verän- 
derungen in der chemischen Zusammensetzung ändern kön- 
nen, in den übrigen Teilen der Serie ist dagegen die Ana- 
löschungescbiefe ein weniger charakteristisches Merkmal für 
die Stellung des Pyroxens innerhalb der Serie als die Grösse 
des optischen Axenwinkels. 

Ich möchte in diesem Zusammenhang noch auf die auf 
S, 85 aus dem Pyroien von Jnvinas beschriebene Erschei- 
nung, dass in felderähnlichen Partien auf dem Klinopinakoid 
des Minerals eine spitze Bisektrix austritt, zurückkommen. In 
Änechluss an die hier entwickelten Anschauungen glaube ich 
dass dieses in der Art zu erklären ist, dass in den „blauen" Tei- 
len des Pyroxens die Lage der Axenebene eine symmetrische ist. 
hier ist die Doppelbrechung die grösst mögliche In den gelb- 
braunen Feldern hat der Übergang zur normalaymmetriachen 
Axenlage stattgefunden, und die Doppelbrechung in diesen 
entspricht deshalb j- — ß, die Auslöschungsschiefe ist auch un- 
bedeutend kleiner. In den grauen Feldern hätten wir dann 
schliesslich einen Pyroxen, der dem eisenreichen Endglieds 
der Serie nahe stehen würde und der deshalb den Austritt 
einer spitzen negativen Bisektrix in Verbindung mit einer 
schiefen Auslöschong und schwachen Doppelbrechung zeigt. 

Ick glaube aus den in der obigen Besprechung angeführ- 
ten Oriinden, dass die in dieser Arbeit behandelten kalkarmen 
Pyroxene mit kleinem Winkel der optischen Axen zu isomorphen 
Sene7i gehören, deren Endglieder einerseits die monohlinen 
I)/rozene der Diopsid-Hedenbergitreihe und die diopsidischm 
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I wnd basaltischen Augite sind, anderseits Magnesium- und £Hsen- 
{■metasilikate, denen die optischen Eigenschaften der rhombischen 
f'^roxene zukommen. 

Ich will nun hiermitnicht behaupten, dass einekontinu- 
b irliche isomorphe Serie zwischen den monoklinen und rhom- 
rbischen Pyroxenen vorliegt, vielmehr ist es wahrBoheinlioh, 
daes die Serie, oder richtiger die Serien, dem Boozeboom'- 
Bchen Typus IV (oder V) angehören. Ich verweise diesbe- 
züglich auf die Arbeiten von Vogt '), dessen Resultate be- 
treffend die Isoinorphieverhältnisse innerhalb der Pyroxea- 
gmppe durch die vorliegende Arbeit im wesentlichen bestä- 
tigt werden, es würde jedoch zu weit führen diese Verhält- 
nisse hier eingehender zu diskutieren. 



Gegen die Anffassung, dasB die rhombischen Pyroxene 
zusammen mit den monoklinen Pyroxenen in einer und der- 
selben Mischungsserie enthalten seien, können auf Ürund des 
verschiedenen Kristallsystems Bedenken erhoben werden. Die 
so typische Spaltbarkeit der Minerale ist jedoch ganz dieselbe, 
und die Flächenwinkel stehen auch einander der Grrösse nach 
recht nahe. Nach der Groth'schen Art das Parameterverhält- 
nis zu berechnen, zeigt dieses ausserdem bei beiden Gruppen 
eine recht nahe Übereinstimmung. '*} 

Es ist bei der Beurteilung dieser Frage von Wichtig- 
keit sich zu vergegenwärtigen, dass wenn man nicht annimmt, 
dass die rhombischen Pyroxene in dieser Mischungsreihe enthal- 
ten sind, man die Existenz einer dimorphen Mg-Fe-Metasilikat- 
reihe, die monoklin ist, aber ganz dieselben optischen 
Eigenschaften wie die rhombischen Pyroxene be- 
sitzt, annehmen muss, denn die Zusammensetzung sowohl 
der Pyroxene aus den Diabasen von Föglö und Bichmond, 
wie die der Meteoriten zeigen unzweifelhaft, dass Mg- Fe- 
Metasilikate in grosser Menge in ihnen enthalten sind, und wenn 
annimmt, dass diese Mg-Fe-Metasilikate op- 



■) J. H. L. Vogt. Die SilikatschmelzläBungen. I. S. 144 u. C ä 104 



*) P. Qrottu TabellariBche Übersicht der Uineralien. 3 AuS. Braun- 
Aweis 1889. 8. 12T— 12a 



tisohe &igeuschaf ten, die deneii der übrigen mo- 
noklinen Pyroxene ähnlich sind, besitzen, so 
bleibt der kleine Aienwinkelwert und der Verlauf 
der Änderung in der GrOsse desselben ganz on- 
erklftrlioh. 

Von Intresse ist auch, dass die nach dieser Anffassang 
den rhombischen Gliedern am nächsten innerhalb der Serie 
stehenden, nämlich die Pyroxene der Chondrite (der Ebel- 
men'ßche Mg-Pjroxen), regelmässig einen sehr feinlamellären 
Zwillingsb&ti nach dem Ortopinakoid besitzen, wodurch sie 
ihrer äusseren Begrenzung nach sich den rhombischen stark 
nähern: sie sind mimetisch rhombisch. 

Groth hält die rhombischen Pyroxene überhaupt für 
nur mimetisch-rhombisch, und von in Wirklichkeit monokh- 
uer Natur. ') Diese Äuffassnng erhält also dnrch das oben 
angeführte eine starke Stütze. 



Aus der obigen Untersuchung geht einiges hervor, das 
auch för die Beurteilung der Znsammensetzung der monokli- 
nen Pyroxene überhaupt von Bedeutung ist. Dadurch dass 
gezeigt worden ist, dasa in monoklinen Pyroxenen sehr viel 
grössere Mengen von Mg- und Fe- Silikaten vorkommen kön- 
nen als früher beobachtet worden war, scheint mir die 
Auffassung Wülfings (Vergl. S. 4), dass in denjenigen den 
Diopsiden und Hedenberglten nahe stehenden Pyroxenen, bei 
denen das Verhältnis von Fe -|- Mg > Ca ist, eine Ver- 
bindung Mg Fe Si, 0, enthalten wäre, nicht mehr be- 
rechtigt. 

Weiter ist die Ansicht, dass die Sesquioxyde an MgO- 
Si 0, in dem „Tschermak'schen Silikat" gebunden vorkommen, 
ursprünglich aus dem Umstand hervorgegangen, dass Tscher- 
mak einen Überschuss an MgO- + FeO-Molekeln über CaO- 
Molekeln in den basaltischen Augiten vorfand. Spätere Un- 
tersuchungen [ haben nun gezeigt, dass auch ein Uberschoss 
an Ca Über Mg O -f- Fe vorkommen kann. Aus der vor- 



') P. Qrotb. loo. cit. S. 13G u. PhyBikolische Kristallogrnphie. 4 Aufl. 
Leipriff 1906. 8. iii. 
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liegenden Untersuchung gebt hervor, dass die an Mg O (und 
Fe O) sehr reichen monoklinsn Pyroxen© gerade sehr arm an 
Sesquiozyden sind und die Tschermak'sche lüschuugsregel 
(Vergl. S. 1 ) verliert ganz ihre Bedeutung bei diesen Pyroxenen. 
Dagegen scheinen bei den monoklinen Pyroxenen gerade die 
kalkreicbeten auch am meisten sesquioxydreich zu Bein. Der 
einzige der Meteoritpyroxene, der kalkreich ist, nämlich der 
sekr kalkhaltige aus dem Stein von Angra dos Beis, ist auch 
ganz ungewöhnlich aesquioxydreioh. 

Es scheint mir aus diesen Gründen wahrscheinlicher, 
dass die Sesquioxyde in den basaltischen Äugiten und ande- 
ren sesquioxydreicheu Äugiten, nicht an das MgO-Silikat 
gebunden vorkommen, sondern an das CaO-Silikat, und das 
Tschermak'sche Mg- AI-Silikat wäre dann ganz allgemein durch 
das von Tschermak bei der Besprechung der Analyse des 
Meteoriten von Angra dos Beis erwähnte Silikat (S. 103) Ca 0- 
AlgOfSiOf zu ersetzen. 



^H Zur Nomenklatur. 

Da GS sehr unbequem ist die in dieser Arbeit beschrie- 
benen Pyroxene immer durch Aufrechnen ihrer Eigenschaften 
zu charakterisieren, möchte ich eine neue Nomenklatur für 
dieselben vorschlagen. Es ist im Vorigen gezeigt worden, 
dass sie alle gewisse sowohl chemische wie optische Merk- 
male gemeinsam haben and, dass sie hierdurch einer und der- 
selben Gruppe, oder richtiger einer Anzahl einander nahe 
stehenden und ineinander übergehenden Reihen angehären. 
Es ist also ein gemeinsamer Gruppenname für dieselben nö- 
tig, und da sie sowohl optisch wie chemisch eine Zwischen- 
stellung zwischen den rhombischen Pyroxenen (die ich^unter 
dem gemeinsamen Kamen „Enstatit" zusammenfasse) und den 
monoklinen Pyroxenen (die ganz allgemein als „Augite" be- 
zeichnet werden können) einnehmen, möchte ich dieselben die 
Gruppe der EHSTATiTAuarrs nennen. ') 



I 



) Dieser Name ist nicht mit der Hypothese Terbunden, dass die rhom- 
Pyraxeoe als solche wirklicli die einen Endglieder det Serie seien, son- 
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F&r die verschiedenen Haupttjpen iimerhalb der Gmppe 
der „Enatatitaugite" müssen dann aparte Benennungen ge- 
schaffen werden, denn es ist offenbar, dass z, B. der Pyroxen 
von Föglö und die Pyroiene der Eukrite sowie der des ürei- 
lits nicht mit demselben Namen bezeichnet werden können. 
Für die Meteoritpjrozene könnte man ja eventuell die alten 
Namen „Shephardit", „Chladnit", „Piddingtonit und „Victo- 
rit" gebrauchen. Ich glaube aber einerseits, dass es nicht 
zweckmässig ist, Namen, die schon in so vielen verschiedenen 
Bedeutungen benutzt worden sind, and die ihrer Zeit zu gros- 
ser Verwirrung in der Nomenklatur Änlass gegeben haben, 
■wieder in einem neuen Sinn jetzt zu gebrauchen. Anderseits 
ist es praktischer eine rationelle Nomeoklatnr zu gebrauchen, 
die das Verhältnis der verschiedenen Glieder der Gruppe zu 
einander an nnd für sich schon andeutet, und die ausserdem 
einer künftigen Erweiterung nach denselben Prinzipien fähig 
ist. Aus diesen Gründen möchte ich auch den von Bösen- 
busch für die Pjroxene der Hunnediabase mit kleinem Axen- 
winkel neulich vorgescidagenen Namen „Magneslumdiopsid" 
fallen lassen. Derselbe Name ist von Cohen für die Pyrozene 
der Chondrite vorgeschlagen worden (vergl. S. 120) und be- 
ruht wohl auch gewiss ermassen auf der Vorstellung, dass der 
Pyroxen eine einzelstehende Spezies, nicht ein Glied einer 
mannigfaltig entwickelten Serie ist. 

Analog mit dem gemeinsamen Gruppennamen „Enstatit- 
augit" lassen sich auch Namen für die verschiedenen Glieder 
der Serien, von ihrer Stellung innerhalb der Serie abhängend 
ableiten. So können z. B. die eisen ärmsten als „Enstatit- 
diopside", wenn sie relativ kalkreich sind, bezeichnet werden, 
wenn sie kalkarm sind, dagegen als „Diopsidenstatite". Eben- 
so die eisenreicheu von ihrer mehr oder weniger stark aus- 
geprägten Kalkarmut abhängend; „Hypersthenhedenbergite" 
und „Hedenbergithypersthene" bezeichnet werden. Die mit- 
tel-eisenreichen könnten dann beispielsweise „Augitbronzite", 



dero iBt an uod für sich daduroh berechtiget, dans die Eig^nsthafteD der „En- 
statitaueite* zwiachen denen der „Enataiite" und denen dei „Augite" liegen. 
Auch bietet dieser Name durch ihre Aoologie mit dem .Namen Aegirinangit, 
welcher eich ja aU sehr zweckmänig erwiesen hat, grosse Vorteile. 



139 



«BrcmsiteDgite'' ets. genannt werden, falls ihre Znsammen- 
setBong mit genttgender GFenanigkeit bekannt ist. Sonst ist es 
woU am liohtigsten den Gmppennamen Enstatitangit an ge- 
faranchen. 

Ich gebe hier nnten ein Schema über die Namen nnd 
die Beaiehangen awischen den verschiedenen Gliedern der 
Familie der monoklinen Pyroxene an. Die Namen sind an 
den, den Analysenörtem der Pyroxene in der Dreieckprojek- 
tion Taf . I ent^rechenden Stellen angebracht. Bei denje- 
nigen I^rroxenen, die einen noch ziemlich grossen Axenwinkel 
haben und entsprechend viel Kalk, wird das^^Enstatit''- Glied 
des Namen vor dem des ^^Angif^- Gliedes (= enstatitführender 
*^^^)i bei denjenigen Pyroxenen, die einen sehr kleinen Axen- 
winkel haben, wiederom „Angit^ vor ^^Enstatit'' gesetzt. 




W^BkO» — 
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In Überemstunmimg mit dieser NomexiMaitir würden 
dann die in dieser Arbeit beschriebenen Pyroxene, deren Zn- 
sammensetzong bekannt ist, die folgenden Namen erhalten: 

Die Pyroxene aus den Diabasen des Konga-Typns sowie 
die dankleren Pjnroxene der Diabase des Hnnnetypns, die moht 
sehr eisenreioh sind, könnten als Brongitaugite bezeiohnet wer- 
den (An. 1 — ^3 n. 6 — 7 aof S. 7). Die eisenreiohsten imter 
diesen Pyroxenen als Hyperafhenaugite (An. N:o 8, 9 u. 16). 

Der Fyroxen ans dem Diabas von Föglö (S. 19) sowie die 
hellen Pyroxene der Hmmediabase, die von Tömebohm 
zuerst Salit genannt wurden, und überhaupt die mei- 
sten der Diabaspyroxene mit ganz kleinem Axenwin- 
kel Augifbrongite. 

Der Pyroxen aus dem Diabas von lUchmond 

(S. 37) AugitenstaUt. 

Die Pyroxene aus den Pyroxenandesiten (S. 63 w&ren 
teils Augitenstatite (An. N:o 12 auf. S. 7) AugW»ronsite (An. 
N:o 13 u. 14 auf S. 7). Der Pyroxen aus dem Ghabbro von 
Hexriwer (S. 65. An. N:o 11 S. 7) w&re ein Augi^onsiL 
Derjenige aus dem Basalt von Kolter (An. N:o 10 S. 7) wie- 
der ein Broneitaugit 

Die monoklinen Pyroxene der Meteoriten würden die 
folgenden Namen erhalten: 

Der P3nroxen der Eukrite, und wahr- 
scheinlich auch die in den Ho- 
warditen enthaltenen mit klei- 
nem Axenwinkel Hedenbergiihypersthen. 

Der Pyroxen des Shergottit's (S. 93) Diopsidhypersthen. 

Der Pyroxen des Bustit's (S. 101). . Enstaütdiopsid. 

Der Pyroxen des üreilits (8. 105). . DiopsidenatcMt 
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Die Zusanunensetzung der Pyroxene der Sideroliths (9. 
116) ist nicht näher bekennt, am richtigsten wäre wohl den 
Namen Diopeidbronzit für dieselben bis auf weiter zn be- 
nutzen. 

Da die monoklineu Pyroxene der Chondrite (S. 112) wahr- 
soheinlich die der Enstatit-Hyperathen-Beihe am nähsten ge- 
legenen Glieder sind (Vergl. S. 130 u. 134), vielleicht auch 
eine zweite dimorphe Modifikation der Fe-Mg-Metasilikate 
ansmachen, jedenfalls sich hauptsächlich durch die schiefe 
Anslöschung optisch von den rhombischen Pyroxenen unter- 
scheiden, schlage ich fttr dieselben die Namen KUnoenstatit, 
^nobromit und Klinohypersthen vor. 

Diese Namen würden natürlich dann auch den auf S. 
118 — 125 besprochenen, kunstlich dargestellten Silikaten zn- 
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Die Analysen 1—11 u. 15—22 der in der Dreickprojektion Taf. I ein- 
getraganen Pyroxene auf Molekolarprozent und 100 unter Abzug von H, 
berechnet Die gesamte Fe-Menge ist als FeO berechnet. 
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Die Osann^schen OrSssen der Eukrite und des Scherg^ottit. 

S AC F a c f n m k 

51,52 0,72 6,99 32,94 0,5 3,5 16,0 8,9 8,6 1,00 

50,50 0,78 7,00 33,94 0,5 3,5 16,0 8,1 8,2 0,96 

51,40 0,56 6,33 34,76 0,5 3,0 16,5 — 8,4 1,01 



VI 50,39 1,61 1,87 42,65 1,0 1.0 18,0 7,7 7,8 0,92 

L Analyse des Eukrits von Juvinas. 

C. Rammeisberg. P. A. 1848. LXXn. S. 589. 

n. Analyse des Eukrits von Stannem. 

C. Rammeisberg. P. A. 1851. LXXXTTT. S. 592. 

m. Analyse des Eukrits von Peramiho. 

Fr. Berwerth. Sitz. d. Akad. z. Wien CXn. 1. (1903.) 
Analyse von E. Ludwig. S. 771. 

VI. Analyse des Shergottit von Shergotty. 

G. Tschermak Sitzb. d. Akad. zu Wien. 1872. LXV. S. 126. 

I a— m a u. VI a. Molekularzusammensetzung in Prozenten der Analysen I, 
II, m und VL 
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